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Lack of unity of invention 
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Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

27 July 2000 (27.07.00) 

Name and mailing address of the IPEA/EP 



Date of completion of this report 

02 November 2000 (02. 1 1 .2000) 



Facsimile No. 

Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



Authorized officer 



Telephone No. 



INTERNATIO NAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
I. Basis of the report 



International application No. 

PCT/DE99/04125 



I I tt^e international application as originally filed. 

^ the description, pages 1-19 

pages 

pages 

pages 



as originally filed, 
^, filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



^ the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-25 



. , as originally filed, 
, as amended under Article 1 9, 
, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



27 July 2000 r27.Q7.2QnO) 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/8-8/8 



. , as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



I 2. The amendments have resulted in the cancellation of 

□ 

the description, pages 

□ the claims, Nos. 



□ the drawings, sheets/fig 



' 3. □ ™' '^P^^* Ijf^^^^J" established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)) considered 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability 
citations and explanations supporting such statement 

I . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-25 



YES 
NO 

1~25 YES 

NO 



1-25 



YES 
NO 



I 2. Citations and explanations 

Claims 1, 18, 20 and 22 

Document US-A-5 039 207 (Dl) is considered the closest 
prior art and discloses a light source element in which, 
on a front side which is not fitted with a reflecting 
surface, a light source (5, 6, 7) is arranged on a light 
input surface (3 4) oriented at an acute angle to one of 
the main extension directions of the optical waveguide, 
and the light output surface is normal thereto. The other 
front side (10) and the side (11) opposite to the light 
output surface are covered with reflecting or diffusely 
back-scattering reflectors. 

The problem addressed consists in improving backlighting 
in different ambient conditions (page 3, paragraphs 4 and 
5) . 

The solution to this problem consists in selecting the 
lateral surfaces as light input surfaces and in also 
covering the lateral surfaces with reflectors. 

The searched prior art does not give any indication of 
this configuration of a light source element and the 
content of Claim 1 therefore appears to meet the 
requirements of PCT Article 33. 
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Claim 18 concerns a liquid crystal display with a 
corresponding light source element, and Claims 20 and 22 
concern methods for producing such a light source element. 
They therefore also appear to meet the requirements of PCT 
Article 33. 

Claims 2-17, 19, 21 and 23-25 

The features of dependent Claims 2-17, 19, 21 and 23-25 
are corresponding developments and these claims therefore 
likewise appear to meet the requirements of PCT Article 
33. 
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VII. Certain defects in the international application 



following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description does not 
cite document Dl and does not indicate the relevant prior 
art disclosed therein. 
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Washington, D.C.20231 
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International application Na 
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in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority 
27 July 2000 (27.07.00) 

a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

I I was not 

R^ulfaS.lS 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
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VERTRAG UBER ^ INTERNATIONALE ZUSAI^ENABBEIXALJf_DEM__ 

GEBIET DES PATENTWESENS 

RhC J 0 7 NOV 7nnr 



VViPO 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
1998 P 601 2P 


sieha Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/04125 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
29/12/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/12/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationaie Klassifikation und IPK 
F21V8/00 


Anmelder 






OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH ... etal. 





1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragt 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser 6ERICHT umfa3t insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschrelbungen, Anspruch n 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtllnien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I ^ Grundlage des Berlchts 



BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatlgkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


SI 


VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
27/07/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



02.11.2000 



Name und Postanschrlft der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung Ijeauttragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
AMI D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Schmid, K 

Tel. Nr. +49 89 2399 8876 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/041 25 



I. Grundlage d s B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstelrt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gotten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, we 'll sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-19 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-25 eingegangen am 27/07/2000 nnit Schrelben vom 27/07/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/8-8/8 ursprungliche Fassung 



2. Htnsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlauf igen Pruf ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale voiiaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Fomi eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragiich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragiich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtragiich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass di in computerlesbarer Form erfassten Infomiationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorg legt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteitt worden. da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisenisie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Belblatt 



VII. Bestimmte Mangel der inter nationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die intematlonale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufwelst: 
si he Belblatt 



1-25 
1-25 
1-25 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/041 25 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



zu Punkt V 

Anspruche 1, 18, 20 und 22 

Das Dokument US-A-5 039 207 (D1) wird als nachstliegender Stand der Technik 
angesehen und offenbart ein Lichtquellenelement , bei dem an einer Stirnseite, die 
nicht mit einer reflektierenden Oberflache versehen ist, eine Lichtquelle (5.6,7) an einer 
in einem spitzen Winkel zu einer der Haupterstreckungsrichtungen des 
Lichtwellenleiters ausgerichteten Lichteintrittsflache (3,4) angeordnet ist und die 
Lichtaustrittsflache vertikal dazu liegt. Die andere Stirnseite (10) und die der 
Lichtaustrittsfiache gegenuberliegende Seite (11) sind mit reflektierenden bzw. diffus 
zuruckwerfenden Reflektoren bedeckt. 

Das zu losende Problem besteht darin, die Hinterleuchtung bei unterschiedlichen 
Umgebungsbedingungen zu verbessern (Seite 3, Absatz 4 und 5). 

Die Losung dieses Problems besteht nun darin. die Seitenflachen als 
Lichteintrittsflache auszuwahlen und auch die Seitenflachen mit Reflektoren zu 
bedecken. 

Der bekannt gewordene Stand der Technik gibt fur eine derartige Ausfuhrung eines 
Lichtquellenelements keinen Hinweis und somit durfte der Inhalt von Anspruch 1 die 
Anforderungen von Artikel 33 PCT erfullen. 

Der Anspruch 18 bezieht sich auf ein Flussigkristall-Display mit einem entsprechenden 
Lichtquellenelement, die Anspruche 20 und 22 beziehen sich jeweils auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines solchen Lichtquellenelements und durften daher ebenfalls die 
Anforderungen von Artikel 33 PCT erfullen. 

Anspruche 2 - 17, 19, 21 und 23 - 25 

Bei den Merkmalen der abhangigen Anspruche 2 - 17. 19. 21 und 23 - 25 handelt es 
sich um entsprechende Weiterbildungen und somit durften diese Anspruche ebenfalls 
die Anforderungen des Artikel 33 PCT erfullen. 
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2U Punkt V» 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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Patentanspruche 

1. Lichtquellenelement (10; 30) mit einem Lichtwellenleiter 
(1; 31) , bei dem 

- eine Lichtaustrittsf lache (1A;31A) und mindestens eine 
Liehteintrittsf lache (5B;35B) vorgesehen ist, 

- die der Lichtaustrittsf lache (1A;31A) gegenuberliegende 
Oberf lache (IB; 5 IB) und mindestens ein Teil der die Licht- 
austrittsf lache {1A;31A) und die gegenuberliegende Ober- 

f lache verbindenden Seitenf lachen (1C,1D) mit Licht re- 
f lektierenden oder diffus zuruckwerf enden Reflektoren 
(4; 34) bedeckt sind und 

- die Liehteintrittsf lache (5B;35B) von einem nicht mit ei- 
nem Reflektor versehenen Teil der Seitenf lachen (1C,1D) 
gebildet ist und in einem spitzen Winkel zu einer der 
Haupterstreckungsrichtungen des Lichtwellenleiters ange- 
ordnet ist. 

2. Lichtquellenelement nach Anspruch 1, bei dem 

- an dem Lichtwellenleiter eine Lichteinkopplungseinheit 
(5;35) mit einem Of f nungsbereich (5B,35B) des jeweiligen 
Reflektors (4,34) vorgesehen ist, die eine vor dem Off- 
nungsbereich (SB) angeordnete Lichtquelle (5A,35A) derart 
aufweist, daS 

- die im Betrieb von der Lichtquelle {5A) emittierte Licht- 
strahlung mit einem schiefen Winkel in den Lichtwellenlei- 
ter (1,31) eindringt. 

3. Lichtquellenelement nach Anspruch 2, bei dem 

- in mindestens einer Langsseitenf lache (1C,1D) oder der 
Oberf lache (IB) des Lichtwellenleiters (1,31) mindestens 
ein dreieckf ormiger Vorsprung geformt ist, 

- dessen eine Seitenf lache von einem Reflektor (4,34) be- 
deckt ist und 

- dessen andere Seitenflache nach auSen freiliegt und somit 
den Of fnungsbereich (5B,35B) bildet. 



GEAENDERTES BLATT 




• 1998 P 6012 P 



PCT/DE 99/04 




« • 



10 



15 



20 



25 



30 



4. Lichtquellenelement nach Anspruch 1, bei dem 

- der Lichtwellenleiter (51) eine derartige Form aufweist, 
dag die Lichtaustrittsf lache (51A) und die ihr gegenuber- 
liegende Oberf lache (51B) des Lichtwellenleiters (51) ei- 
nen von Null verschiedenen Winkel (a) bilden. 

5. Lichtquellenelement nach Anspruch 2 oder 4, bei dem 

- die Lichtaustrittsf lache (1A;31A) und/oder die ihr gegen- 
iiberliegende Oberflache des Lichtwellenleiters lichtstreu- 
ende Abschnitte (6;56;66) und ebene Abschnitte (7;57;67) 
aufweist , 

- und das Flachenverhaltnis der ebenen Abschnitte (7; 57; 67) 
zu den lichtstreuenden Abschnitten (6; 56; 66) entlang dem 
Lichtwellenleiter so eingestellt wird, daS eine gleichma- 
ftige Leuchtdichte des Lichtquellenelements erzielt wird. 

6. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem 

- die Reflektoren (4; 34) einstuckig miteinander verbunden 



7. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden' Anspru- 
che , bei dem 

- das Material der Reflektoren (4,34) spritzgu&f ahig ist und 
die Reflektoren (4,34) im SpritzguS hergestellt sind. 

8. Lichtquellenelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem 

- das Material der Reflektoren (4) aus einem thermoplas ti- 
schen Polyester, insbesondere auf der Basis von Polybuty- 
lenterephtalar geformt ist. 

9. Lichtquellenelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem 

- das Material der Reflektoren (4,34) Pocan® ist. 
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10. Lichtquellenelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, bei 
dem 

- die Reflektoren aus einer ref lektierenden oder diffus 
rucks treuenden Folie (64,74) gefonnt sind. 

11. Lichtquellenelement nach Anspruch 10, bei dem 

- die Folie auf der Basis von Polycarbonat geformt ist. 

12. Lichtquellenelement nach Anspruch 10 oder 11, bei dem 

- gegebenenf alls eine oder mehrere Offnungen in die Folie 
(54, 74) fur den Durchtritt der Lichtstrahlung geformt 
sind. 

13 . Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem 

- der Lichtwellenleiter (71) einen uber eine Seitenflache 
vorkragenden, mit der Lichtaustrittsf lache (73) fluchten- 
den Vor sprung (71A) aufweist, 

- unter welchem die mindestens eine Lichtquelle (75) ange- 
ordnet ist. 

14. Lichtquellenelement nach Anspruch 13, bei dem 

- die der Lichtquelle (75) zugewandte Flache des Vorsprungs 
(71A) ebenfalls mit der Folie (74) bedeckt ist. 

15. Lichtquellenelement nach einem der Ansprliche 10 bis 14, 
bei dem 

- die Folie mit weiSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 

16. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem 

es einen geschlossenen Ring bildet . 

17 . Lichtquellenelement nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei dem 

- die mindestens eine Lichtquelle eine Halbleiter- 
Lichtemissionsdiode ist . 



^■:v^.-^x•^;.;-x«^.^:;:W^::ft^ 
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18. Flussigkristall-Display mit einem Lichtquellenelement 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem 

- auf der Seite der Lichtaustrittsf lache ein Fliissigkristal- 
lelement angeordnet ist. 

19. Flussigkristall-Display nach Anspruch 18, bei dem 

- das Flussigkristallelement durch Abstandshalter von der 
Lichtaustrittsflache beabstandet gehaltert ist. 



20. Verfahren zur Herstellung eines Lichtcauellenelements , mit 
den Verfahrensschritten 

- Herstellen eines Lichtwellenleiters im SpritzguSverf ahren, 
15 wobei 

eine dafur vorgesehene Form einer SpritzguiSapparatur 
auf ihrer Bodenflache und mindestens einem Teil der Sei- 
tenflachen mit einer Licht ref lektierenden oder diffus 
riickstreuenden Folie ausgelegt wird, 

^° " transparenter Kunststoff in den Hohlraum einge- 

spritzt wird, und 

der Lichtwellenleiter nach dem Ausharten entnommen 
wird, 

- Anordnen mindestens einer Lichtquelle an mindestens einer 

2 5 Seitenflache des Lichtwellenleiters. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem 

- die Folie in der Form der Sprit zguSapparatur an alien Sei- 
tenfiachen ausgelegt wird und 

3 0 - vor dem Anordnen der mindestens einen Lichtquelle entspre- 

chende Offnungen in die Folie fur den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenelements , mit 
3 5 den Verfahrensschritten 

- Herstellen eines Lichtwellenleiters, 



SiPSliB GEAENDERTES BLATT 




t 



24 



10 



- Herstellen einer Licht ref lektierenden oder diffus ruck- 
streuenden Folie, die eine Bodenflache und mindestens eine 
Seitenflache umfafit, durch ein Tief ziehverf ahren, 

- Anbringen der Folie an dem Lichtwellenleiter , 

- Anordnen mindestens einer Lichtquelle an mindestens einer 
Seitenflache des Lichtwellenleiters . 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem 

- vor dem Anordnen der mindestens einen Lichtquelle entspre- 
chende Offnungen in die Folie fur den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden . 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 23, bei dem 

- die Folie mit weiSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 2 0 bis 24, bei dem 

- die Folie Polycarbonat enthalt. 
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Lichtquelleneleinent mit seitlicher c^-Ht-s^ r ■ 

eicixcher schrager Lichteinkopplung 

Die Krfindung bezieht sich auf ein Lichtquellenelement gem^fi 

Oberbegri.f des Paten.ansp^cb. x zu. Hinterle.chtung vl 
Fluss.g.r.stall-Displays and zur a^len.en Beleuchtung oLr 
Umgebungsbeleuchtung. ^ 

Bei de. Hinterleuchtung von Plussigkriatall -Displays besteht 
e.ne wxchtxge Aufgabe darin, die Flussigkristall- J.eigef it! 
Che mxt einar n^oglichst homogenen monochrcmen Oder polychro- 
men Lxchtst.ahlung ausreichend hoher Leuchtdichte auszuleuch- 
ten. Dazu muS dxe aus einer oder mehreren Lichtquellen emit- 
to-erte Lxchtstrahlung einerseits moglichst homogen auf die 
Anzeigeflache verteilt werden, wobei andererseits die Verlu- 
ste moglichst rainimiert werden sollten. 

"^Z^^"^'" "'^^'^^^ Licht,uellenelen,ent 

beschrxeben, welches zur Hinterleuchtung bei einem Fiassig- 
Jcristall-Dxaplay eingesetzt werden soil. Bei diesem Licht- 
qaellenelement ist an einer Stirnseitenf lache als einer 
Lxchteinfallsflache eines transparenten Lichtwellenlexters 
exne I^lchtquelle angeordnet . Eine zu der LichCeinfallsf lache 
senkrechte Oberfl^che des Lichtwellenleiters dient als eine 
i^ichtaustrittsflacho und auf der dieser Lichtausurittaf lache 
gegenuberliegenden Oberflache des Lichtwellenlexter. isC eine 
lichtreflektierende Schicht angeordnet. Ferner ist ein Streu- 
glied derart angeordnet, dafi das aus der Llchtauscrittsf lache 
austretende Licht dxffus gestreut wird. Die Homogenisierung 
der Lxchtstrahlung viber die Flache des Lxchtguellenelements 
wxrd nun dadurch erreicht, daS eine oder beide Oberflachen 
des Lichtwellenleiters aufgerauhte Abschnitte und ebene Ab- 
schnxtte aufweist und das Fl^chenverhaltnis der aufgerauhten 
zu den ebenen Abschnitten entlang dem Wellenleiter kontinu- 
lerlxch verandert wird. Die ebenen Abschnitte haben die Ei- 
genschaft, daS Lichtstrahlen von ihnen aufgrund von Totalre- 
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flexion in den Wellenleiter zuruckref lektiert werden, wahrend 
an den aufgerauhten Abschnitten die Lichtstrahlen gestreut 
werden. Da an der Lichteintrittsseite des Lichtwellenleiters 
die Leuchtdichte zunachst relativ hoch ist, wird dort ein re- 
lativ hoher.Anteil an ebenen Flachen eingestellt, so daS sich 
die Lichtwellen in diesem Bereich mit einer relativ hohen 
Wahrscheinlichkeit durch mehrfache Totalref lexion in dem Wel- 
lenleiter fortbewegen werden. Dieser Flachenanteil an ebenen 
Abschnitten wird im Verlauf des Wellenleiters kont inuierlich 
zuruckgefuhrt, so daS die Lichtstrahlung mehr und mehr an dem 
zunehmenden Anteil an aufgerauhten Flachen gestreut werden 
kann. Dadurch gelingt es, eine relativ gleichmaSige Ausgangs- 
strahlung an der Lichtaustrittaf lache des Lichtquellenele- 
ments zu erzeugen. 



Bei der beschriebenen Anordnung mufi die Lichtstrahlung an ei- 
ner Stirnseite des Lichtquellenelements in den Lichtwellen- 
leiter eingekoppelt werden. Bei Verwendung einer langs dieser 
Seite angeordneten Leuchtstof f rohre , die von einem metalli- 

20 schen Reflektor umgeben ist, lafit sich voraussichtlich in 

vielen Fallen eine ausreichende Leuchtdichte fiir die Hinter- 
leuchtung eines Flussigkristall-Display bereitstellen. Den- 
noch ist diese Anordnung relativ unflexibel, da aufgrund der 
Beschrankung hinsichtlich der verwendbaren Lichtquelle die 

25 Leuchtdichte nicht uber ein bestimmtes MalS hinaus gesteigert 
werden kann. AuKerdem ist die Anbringung der Lichtquelle an 
die seitliche Stirnflache des Lichtquellenelements auch aus 
Platzgrunden ungiinstig, weil der hierfur benotigte Platz 
letztlich die Breite der Anzeigef lache des Fliissigkristall - 

30 Displays beschrankt. 

Die beschriebene Anordnung ist beispielsweise fur die Hinter- 
leuchtung eines Flussigkristall -Display im Armaturenbrett ei- 
nes Kraf tf ahrzeugs geeifgnet. Wenn sich das Display relativ 
35 weit oben an dem Armaturenbrett befindet, ist die Anzeigef la- 
che gut sichtbar. Wenn diese jedoch relativ wait unten an dem 
Armaturenbrett angeordnet ist, sieht der Fahrer oder Beifah- 
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rer mit einem relativ grofien Betrachtungswinkel auf die An- 
zeigeflache. Insbesondere bei Flussigkristall -Displays rait 
ihrar grofien BetrachtunggwinkelabhSngigkei t fuhrt dies zu ei- 
ner mangelhaf ten Erkennung der Anzeigef l^che , 

Bei der beschriebenen Anordnung wird als lichtref lektierede 
Schicht nach der Herstellung des Lichtwellenleiters eine Fo- 
lie Oder ein Film mit einer auf gedampf ten metallischen 
Schicht auf die der Lichtaustrittsf liche gegeniiberliegende 
Oberflache des Lichtwellenleiters aufgebracht, Diese Vorge- 
hensweise der Aufbringung der Folie erweist sich jedoch als 
relativ umstandlich, da die Folie in der Regel auf die Ober- 
flache des Lichtwellenleiters aufgeklebt werden mufi. Zu die- 
sem Zweck muS ein Kleber verwendet werden, der nach Mdglich- 
keit fiir einen weiten Wellenlangenbereich des sichtbaren 
Spektralbereichs ausreichende Transparenz aufweisen sollte, 
da das Lichtquellenelement nicht nur fiir die Hinterleuchtung 
von Flussigkristall -Displays mit WeiJSlichtquellen sondern 
auch zur monochromen Hinterleuchtung mit LEDs beliebiger Wel- 
lenlange verwendbar sein sollte. 

Die in der EP-A-O 500 960 beschriebene Anordnung ist deshalb 
nur bei Vorliegen bestimmter Voraussetzungen fur eine gute 
Beleuchtungssituation geeignet. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
ein Lichtquellenelement, insbesondere zur Hinterleuchtung von 
Flussigkristall -Displays, zu schaffen, mit welchem auch bei 
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen eine verbesserte 
Leuchtdichte ermdglicht werden kann. 

Weiterhin ist es auch bei den im Stand der Technik bekannten 
Lichtquellenelementen, die die Funktion der ambienten Be- 
leuchtung oder Umgebun^^sbeleuchtung haben, aufgrund der Art 
der Einkopplung der Lichtstrahlung an den Stirnseiten des 
Lichtwellenleiters ein Problem, die Leuchtdichte zu steigern, 
Somit ist es eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
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ein Lichtquellenelement zur Utngebungsbeleuchtung zu schaffen, 
welches eihe hohere Leuchtdichte und/oder eine groSere Licht- 
austrittsflache aufweist. 

5 Es ist weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Lichtquelleneletnents anzugeben, welches eine 
hohe Leuchtdichte des Lichtquellenelements ermoglicht. 

Die oben geschilderten Probleme des Standes der Technik wer- 
10 den mit einem Lichtquellenelement gemSS Patentanapruch 1 and 
mit einem Verfahren gemafi Patentanspriichen 20 oder 22 gelost . 

Allen Auspragungen eines ersten Ausfuhrungstyps der vorlie- 
genden Erfindung igt gemeinsam, daiS die Lichtstrahlung nicht 
15 mehr wie beim Stand der Technik an einer oder beiden stim- 
fiachen in den Lichtwellenleiter eingekoppelt wird, sondern 
an Oberfltchen, die in Langsrichtung des Lichtquellenelements 
verlaufen, wobei die Lichtstrahlung mit einem schiefen Winkel 
in den Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. Da entlang dieser 
Oberflachen mehr Platz filr die Positionierung der Lichtquel- 
len vorhanden ist, kann eine Mehrzahl von Lichtquellen vorge- 
sehen werden. Dadurch wird die MSglichkeit geschaffen, dafi 
die Leuchtdichte eines erf indungsgemaSen Lichtquellenelements 
gesteigert werden kann. 



20 



25 



30 



Der Lichtwellenleiter ist in alien Ausfiihrungsf ormen zumin- 
dest an der der Lichtaustrittsf lache gegenuberliegenden Ober- 
flache und an den die Lichtaustrittsf lache und die gegenuber- 
liegende Oberfl^che verbindenden Langsseitenf lachen mit einem 
Reflektor bedeckt, in den gegebenenf alls Of fnungsbereiche zur 
Anordnung von Lichteinkopplungseinheiten geformt sind. 



Bei einem ersten Beispiel eines ersten Ausf iihrungatyps eines 
erf indungsgemaiSen Licht?55uellenelements werden die Lichtquel- 
35 len an den Langsseitenf lachen des Lichtwellenleiters angeord- 
net. An den Langsseitenf lichen kann eine Mehrzahl von Licht- 
quellen wie Lichtemissionsdioden oder dergleichen angeordnet 
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warden und damit die Leuchtdichte des Lichtquellenelements 
gesteigert werden . 

Bei einem zweiten Beispiel eines ersten Ausf uhrungstyps eines 
5 erf indungsgemafien Lichtquellenelements werden die Lichtguel- 
len an der der Lichtaustrittsseite gegeniiberliegenden Ober- 
flache des Lichtquellenelements angeordnet. Eine solche Aus- 
ftihrungsform dient z.B, als Lichtquellenelement fur die Umge- 
bungsbeleuchtung . 

10 

Derartige Lichtquellenelemente konnen z.B. flachig ausgebil- 
det werden und somit in idealer Weise zur Hinterleuchtung von 
Flussigkristall -Displays eingesetzt werden. 

15 Weiterhin konnen derartige Lichtquellenelemente zur ambienten 
Beleuchtung oder Umgebungsbeleuchtung verwendet werden. Durch 
die Moglichkeit der Vielf acheinleuchtung wird die Dampfung 
des Lichtwellenleiters praktisch ausgeschaltet , so daJS Licht- 
wellenleiter beliebiger Lange ausgeleuchtet und fiir die Be- 

2 0 leuchtung der Umgebung verwendet werden konnen, 

Bei einem zweiten Ausf uhrungstyp weist das erf indungsgemaile 
Lichtquellenelement einen Lichtwellenleiter mit einer Licht- 
austrittsf lache auf, wobei die der LichtaustrlttsflSche ge- 
25 genuberliegende Oberflache des Lichtwellenleiters mit einem 
Licht reflektierenden oder diffus zuruckwerf enden Reflektor 
bedeckt ist, und wobei ferner die Lichtaustrittsf lache und 
die ihr gegenuberliegcnde Oberflache des Lichtwellenleiters 
einen von Null verschiedenen winkel bilden, 

30 

Mit einem derartigen Lichtquellenelement kann ein Lichtlei- 
termodul hergestellt und im Armaturenbrett eines Kraftfahr- 
zeugs montiert werden. Je nach der fiir das einzubauende 
Lichtleitermodul vorgesfehenen Hohenposltion wird bei der Her- 
35 stellung der Schragstellungswinkel der Lichtaustrittsf lache " 
derart eingestellt, dal5 Fahrer oder Beifahrer direkt auf die 
Anzeigef lache des Flussigkristall -Display blicken. 
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Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Losung der Aufgabe zeich- 
net sich in einer ersten Ausf uhrungsf orm dadurch aus, daS die 
Aufbringung der ref lektierenden Folie praktisch mit der Her- 
5 stellung des Lichtwellenleiters kombiniert wird. Der Licht- 
wellenleiter v/ird namlich durch SpritzguStechnik hergestellt, 
indem ein transparenter Kunststoff in eine Form oder einen 
Hohlraum einer Sprit zgufiapparatur eingespritzt wird* Diese 
Form wird vorher an der Bodenf lache und mindestens einem Tell 
10 der Seitenf lachen mit der Folie ausgelegt. Beim Ausharten 

nach dem Sprit zgieiSen des Kunststoffs haftet die Folie an dem 
Iiichtwellenleiter an . 

In einer zweiten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaJ3en Ver- 
15 fahrens wird die Folie durch ein Tief ziehverf ahren herge- 

stellt und anschliefiend an dem Lichtwellenleiter angebracht . 

Vorzugsweise wird dabei eine eine Bodenflache und mindestens 

eine Seitenflache aufweisende Folie in einstiickiger Form her- 

gestellt und der Lichtwellenleiter anschlieSend darin einge- 
20 setzt. Die einstuckige Folie kann beispielsweise in der Form 

eines wannenf ormigen Kanalg hergestellt werden, in den der 

Lichtwellenleiter eingeschoben werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf uhrungsbei- 
25 spielen in den Zeichnungen naher beschrieben. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig.l ein erstes Beispiel vom ersten Ausf iihrungstyp eines er- 
f indungsgemaSen flachigen Lichtquellenelements fur die Hin- 
30 terleuchtung von Flussigkristall -Displays ; 

Fig, 2 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement der 
Fig.l entlang der Linic II-II. 

*■ 

35 Fig. 3 ein zweites Beispiel vom ersten Ausf iihrungstyp eines 
erf indungsgemaSen Lichtquellenelements fur die Umgebungsbe- 
leuchtung; 



^ 23-riAI-2001 15:18 

1998 P 601 



EPPING HERMANN FISCHER 



S,28 




m 



7 



10 



15 



20 



25 



30 



Fig. 4 ein drittes Beispiel vom ersten Ausf iihrungstyp eines 
erf indungsgemaEen Lichtquellenelements ; Fig. 4a einen Quer- 
schnitt entlang einer Linie IV-IV in Fig-4; 

Fig-5 eine spezielle Form des Ausf uhrungsbeispiels der Fig, 4. 

Fig*€ einen zweiten Ausf uhrungstyp eines erf indiingsgemaSen 
Lichtquellenelements fur die Hinterleuchtung von Flussigkri- 
stall-Displays ; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement der 
Fig. 6 entlang der Linie II -II, 

Fig, 8 eine erste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemafi herge- 
stellten flachigen Lichtquellenelements; 

Fig. 9 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement der 
Fig, 8 entlang der Linie Ii-ll. 

Fig. 10 eine Teilansicht einer anderen Ausf uhrungsf orm eines 
erf indungsgemafi hergestellten flachigen Lichtquellenelements; 

In der Fig.l ist eine Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen 
Lichtquellenelements 10 dargestellt, wie es beispielsweise 
zur Hinterleuchtung eines Flussigkristall-Displays verwendet 
werden kann. In Fig. 2 ist das Lichtquellenelement in einem 
Querschnitt entlang der Linie II-II in der Fig.l ausammen mit 
einem Flussigkristallelement dargestellt. 

Das Kernstiick des Lichtquellenelements 10 der Fig.l ist ein 
flachiger Lichtwellenleiter 1, der im Prinzip aus jedem 
transparent en Material, z.B, aus einem thermoplastischen Harz 
wie Acrylharz, Polycarbonatharz , oder auch aus Plexiglas oder 
PMMA geformt werden kann. Das in diesen Lichtwellenleiter 1 
eingekoppelte Licht wird homogen uber die rechteckige Flache 
verteilt und einer (nicht dargestellten) Anzeigef lache eines 
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Plussigkristall-Displays zugefiihrt. Zu diesem Zweck ist der 
Lichcwellenleiter 1 allseitig von Reflektoren 4 umgeben, 
durch welche die auftreffende Lichtstrahlung diffus zuruckge- 
worfen wird. 

5 

Die Lichtelnkopplung erfolgt viber Lichteinkcspplungseinheiten 
5, die an den LSngsseitenf lichen IC und ID des Lichtquel- 
lenelements 10 angebracht sind, und die jeweils aus einem 
Offnunggbereich 5B des jeweiligen Reflektors 4 und einer 

10 Lichtquelle 5A bestehen. Die Lichtquelle 5A ist beispielswei- 
se eine Halbleiter-Lichtemissionsdiode (LED) fur eine mono- 
chrome Hinterleuchtung, kann aber auch eine Weifilichtquelle 
wie eine Halogenleuchte oder dergleichen sein. In einer spe- 
ziellen Aus fuhrungs form kann eine UV-Strahlungaquelle verwen- 

15 det werden, wobei dann die Ober- und Unterseiten des Licht- 
wellenleiters mit einem phosphoreszierenden Material be- 
schichCet werden. Die Lichtquelle 5A ist derart angeordnet , 
dafi die Lichtstrahlung in einem bestimmtsn schiefen Winkel zu 
einer Hauptachse des Lichtwellenleiters 1 in diesen einge- 

20 strahlt wird. Der Einstrahlwinkel kann dabei beliebig einge- 
stellt werden. 



Die Fig.l zeigt eine Ausf vihrungsf orm, bei der auf der LSngs- 
seitenflache IC vier Lichteinkopplungseinheiten und auf der 
25 gegenuberliegenden LSngsseitenf ISche ID zwei Lichteinkopp- 
lungseinheiten an den Lichtwellenleiter 1 angebaut sind. 

Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig.l sieht vor, daS bei jeder 
Lichteinkopplungseinheit ein dreieckformiger Vorsprung des 
Lichtwellenleiters 1 vorhanden ist. Eine Seitenflache dieses 
Vorsprungs ist mit einem Reflektor 4 bedeckt, wahrend die an- 
dere Seitenflache nach aulSen freiliegt und somit den Off- 
nungsbereich 5B bildet. 

*' 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig,l sind in vorteilhaf ter ' 
Weise auch die Stirnflachen IE und IF mit Reflektoren be- 
deckt, damit kein Licht an den Stirnseiten ausgekoppelt wird. 
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Die Reflektoren 4 sind vorzugsweise einstuckig geformt und 
durch Spritzgufi aus Pocan® (thermisches Polyester auf der 
Basis von Polybutylenterephtalat ) hergestellt . Dieses Materi- 
S al ist weiS.und bildet einen idealen diffusen Reflektor. Es 
ist jedoch auch ebenso denkbar, als Reflektor ein Polienmate- 
rial auf zubringen. Dieses kann z,B. eine Folie auf der Basis 
von Polycarbonat sein, die mit weiSer Farbe beschichtet oder 
bedruckt ist. Urn das Herstellungsverf ahren noch weiter 2£u 

10 vereinfachen, konnte die Folie auch bereits wahrend der 

Sprit zguSfortnung des Lichtwellenleiters 10 aufgebracht war- 
den, indem vor dem SpritzguS die Form der SpritzguSapparatur 
mit der Folie ausgelegt wird. Nach Aushartung der Kunststoff- 
masse haftet die Polie an dem Wellenleiter an und kann zusam- 

15 men mit diesem aus der Sprit zguEapparatur entnommen werden. 

Die Homogenisieruhg der Leuchtdichte wird im Prinzip ebenso 
wie bei der EP-A-0 500 960 mit einem veranderlichen Flachen- 
verhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Flachen herbeige- 
20 fuhrt, die auf der L-ichtaustrittsf lache lA und/oder der die- 
ser gegenuberliegenden Oberflache IB des Lichtwellenleiters 1 
Oder auf beiden geformt sind. 

In der Figur 2 sind lediglich beispielhaft in die Licht- 
25 austrittsf lache lA des Lichtwellenleiters 1 geformte licht- 
streuende Flachen 6 und ebene Flachen 7 angedeutet . Dag Fla- 
chenverhaltnis der ebenen Flachen 7 zu den lichtstreuenden 
Flachen 6 hangt von der Leuchtdichte an dem jeweiligen Ort in 
dem Lichtwellenleiter 1 ab. In Gebieten relativ hohier Leucht- 
30 dichte im Lichtwellenleiter 1 wird ein relativ hohes Fla- 

chenverhaltnis eingestellt, wahrend dieser Anteil in Gebieten 
relativ niedriger Leuchtdichte niedrig eingestellt wird. Piir 
die Form der lichtstreuenden Flachen 6 gibt es mehrere Mog- 
lichkeiten. Eine besoncfers einfache Herstellungsweise ist das 
35 Erzeugen aufgerauhter Bereiche durch Abschmirgeln der jewei- 
ligen Oberflache. An den Stellen, an denen eine geringe 
Leuchtdichte vorhanden ist, wird die Flache vergleichsweise 
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intensiv geschmirgelt, urn das auftreffende Licht zur Streuung 
z\> bringen. Die licht streuenden Bereiche 6 konnen aber auch 
z.B. kleine Erhebungen eexn, die in gezielter Weise als 
Punktmatrix auf die Oberflache aufgebracht werden. Die Dich- 
teverteilung in der Punktmatrix kann beispielsweise durch ein 
Simulationsprogramm ermittelt werden, in welches im wesentli- 
chen die Dimensionen des Lichtwellenleiters 1 und die Orte 
und Intensitaten der Lichteinkopplung sowie die Reflexions - 
verhaltnisse eingegeben werden. 

In der Pig. 2 ist zusatzlich ein Flussigkristallelement 9 dar- 
gestellt, welches oberhalb der Lichtaustritfcsf lache lA des 
Lichtwellenleiters 1 angeordnet ist und von dieser mittels 
Abstandshaltern getrennt. 

In der Pig, 3 ist ein zweites Ausf iihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaiSen Lichtquellenelements 2 0 in einer Explosionsdar- 
stellung von der Seite dargestellt. Dieses stellt gleichzei- 
tig die zweite Ausf uhrungs form der Erf indung dar, bei der die 
Lichteinkopplung nicht uber die Langsaeitenf lachen sondern 
liber die der Lichtaustrittsf lache gegenuberliegende Oberfla- 
che erfolgt, 

Wie im ersten Ausf uhrungsbeispiel der Fig, l sind die der 
Lichtaustrittsflache 21A gegenuberliegende Oberflache 21B und 
die Langsseitenf lachen eines Lichtwellenleiters 21 mit Re- 
flektoren 24 bedeckt . Fur diese Reflektoren gelten die Aus- 
fiihrungen fiir das erste Ausf iihrungsbeispiel , d,h. vorzugswei- 
se sind diese einstiickig geformt, so dafi durch sie praktisch 
ein wannenformiger Kanal gebildet wird, in den der Lichtwel- 
lenleiter 21 eingesetzt wird. In der der Lichtaustrittsflache 
21A gegenuberliegenden Oberflache 2 IB sind 6f f nungsbereiche 
25B geformt, in die der Lichtwellenlei ter 21 mit dreieckfor- 
migen Vorsprungen eingreift. Vor diesen Of f nungsbereichen 25B 
sind wiederum Lichtquellen 25A derart angeordnet, daS sie in 
schiefem Winkel zu einer Haupt- oder Langsaphse des Lichtwel- 
lenleiters 21 in diesen eingekoppelt wird./Die Of fnungsberei- 
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Che 25B in der ref lektierenden Schicht 24 und die jeweils zu- 
gehorigen Lichtquellen 25A bilden eine Mehrzahl von Lichtein- 
kopplungseinheiten 25- Fur die Anordnung dieser Lichteinkopp- 
lungseinheiten 25 steht nunmehr die gesamte^ der Licht- 
5 austrittsf lache 21A gegeniiberliegende Oberflache 2 IB zur Ver- 
fiigung, so dalS eine Vielzahl davon vorgesehen warden kann. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsf orm konnen zur Homogenisierung 
der Lichtstrahlung lichtatreuende und ebene Flachen in einem 
10 variablen Verhaltnis auf der Lichtaustrittsf lache vorgesehen 
sein, wie dies im Zusammenhang mit der ersten Ausfuhrungsf orm 
beschrieben wurde. Die Lichtquellen konnen LEDs Oder poly- 
chrome Weifilichtquellen sein. 

Das in Fig, 3 gezeigte Ausf uhrungsbeispiel kann beispielsweiae 
als ein langgestrecktes Lichtquellenelement zur ambienten Urn- 
gebung verwendet werden. Insbesondere konnen mehrere der ge- 
zeigten Einheiten zur Herstellung einer beliebigen Lange hin- 
tereinander angeordnet werden. 

Eine weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig . 4 dargestellt. 
Dieses Ausfiihrungsbeispiel gehort zu der ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, da hier das Licht wiederum an den Langs- 
seitenf lachen des Lichtquellenelements eingekoppelt wird. 
Dargestellt ist ein Teil des Lichtquellenelements 30, das im 
Prinzip in beliebiger Lange geformt werden kann. Das Licht - 
quellenelement 30 kann beispielsweise zur ambienten Beleuch- 
tung Oder Dmgebungsbeleuchtung eingesetzt werden. 

30 In Fig.4A ist das Lichtquellenelement 30 im Querschnitt ent- 
lang der Linie IV- IV in Fig. 4 dargestellt, Der Lichtwellen- 
leiter 31 weist demnach eine Lichtaustrittsf lache 31A auf und 
ist an der gegeniiberliegenden Oberflache und den Langsseiten- 
flachen mit ReflektorerT 34 bedeckt , Fur diese gelten diesel- 

35 ben Aussagen wie fur die vorgenannten Ausf iihrungsbeispiele . 
Der Reflektor 34 ist entlang einer Langsseitenf lache in be- 
stimmten Of fnungsbereichen 35B unterbrochen, vor welchen 
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Lichtquellen 3 5A derart angeordnet sind, dafi die von ihnen 
emittierte Lichtstrahlung in einem schiefen Winkel zur Langs- 
achse des Lichtwellenleiters 3o in diesen eindringt . Die Off- 
nungsbereiche 35B in dem Reflektor 34 und die davor ange- 
brachten Lichtquellen 35A bilden Lichteinkopplungseinheiten 
35- Die Lichtquellen 35 konnen - wie schon in den vorherge- 
henden Ausf iihrungsbeispielen - aus LEDb oder polychromen 
WeiSlichtquellen gebildet werden. 



Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der- Re- 
flektor 34 ein Stuck weit von der in dem Of f nungsbereich 35B 
freiliegenden Oberflache des Lichtwellenleiters 3i in diesen 
eindringt. Dadurch kann die Ausbildung von hellen Leuchter- 
scheinungen ("hot spots") im Lichtwellenleiter 31 im Nahbe- 
15 reich der Lichtquelle 3 5 vermieden werden. Als weiterhin gun- 
stig fur die Lichteinkopplung erweist sich im ubrigen die ab- 
gerundete Form der fur die Bildung der Of f nungsbereiche 35B 
schrag gestellten Ref lektorf lachen. Dies gilt auch fur die 
Ausfuhrungsf orm nach Fig, 3. 

20 

Auch bei dieser Art von Lichtquellenelementen spielt die 
Lichtdampfung praktisch keine Rolle mehr und es konnen Licht- 
quellenelemente beliebiger Form und Lange geformt werden, 

25 In Fig. 5 ist ein spezielles Ausf uhrungsbeispiel des in Fig, 4 
gezeigten Lichtquellenelements dargestellt. Dieses weist eine 
geschlossene Form auf , wobei an seiner inneren Umf angsf lache 
eine Mehrzahl von hintereinander angeordneten Lichteinkopp- 
lungseinheiten 4 5 vorgesehen sind (die Lichtquellen sind 

30 nicht dargestellt) , Die Struktur und der Aufbau des Lichtwel- 
lenleiters 40 sind wie in Fig. 4 dargestellt. Die apezielle 
Form des geschlossenen Rings kann beliebig gewahlt werden. 

In der Fig. 6 ist ein Aufsf iihrungsbeispiel eines erf indungsge- 
35 maSen Lichtquellenelements 50 dargestellt, wie es beispiels- 
weise. zur Hinterleuchtung eines Plussigkristall -Displays in 
dem Armaturenbrett eines Kraf t f ahrzeug verwendet werden kann. 
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In Fig. 7 ist das Lichtquellenelement in einem Querschnitt 
entlang der Linie II -II in der Fig. 6 dargestellt. 

Das Kernstuck des Lichtquellenelements 50 der Fig. 6 ist ein 
flachiger Lichtwellenleiter 51, der im Prinzip aus jedem 
transparenten Material, z.B. aus einem thermoplastischen Harz 
wie Acrylharz, Polycarbonatharz , oder auch aus Plexiglas oder 
PMMA (Polymethylmethacrylat) geformt werdea kann. Das in die- 
sen Lichtwellenleiter 51 von einer Lichtquelle 55 wie einer 
Halbleiter-Lichtemissionsdiode eingekoppelte Licht wird homo- 
gen uber die Lichtaustrittsf lache 51A verteilt und einem in 
einem geringen Abstand oberhalb der Lichtaustrittsf lache 51A 
mittels Abstandshaltern montierten (nicht dargestellten) fla- 
chigen Plussigkristallelement zugefiihrt. 2u diesem Zweck ist 
der Lichtwellenleiter 51 allseitlg von Reflektoren 54 umge- 
ben, durch welche die auftreffende Lichtstrahlung diffus zu- 
ruckgeworfen wird. 

In dem Ausf lihrungsbeispiel der Fig .6 sind in vorteilhaf ter 
Weise auch die Stirnflachen zum Teil mit Reflektoren 54 be- 
deckt . In diese sind Offnungen 54A fur den Durchtritt der von 
den Lichtquellen 55 emittierten Lichtstrahlung geformt. Es 
kann aber auch ebenso vorgesehen sein, dafi die Stirnflachen 
von vornherein nicht von Reflektoren 54 bedeckt sind. 

Der Lichtwellenleiter 51 weist eine derartige Form au£ , dai^ 
die Ebene der Lichtaustrittsf lache 51A mit der Ebene der ihr 
gegenuberliegenden Oberf lache 51B einen Winkel a bildet. 
Wenn daher das Lichtleitermodul in der dargestelltei"^ Form an 
einer ebenen Riickwand, beigpielsweise in dem Armaturenbrett 
eines Kraf t f ahrzeugs montiert wird, ist die Lichtaustritts - 
flache 51A und somit auch das vor der Lichtaustrittsf lache 
51A montierte Fliissigkristallelement schraggestellt und einem 
Betrachter zugewandt . 9'omit wird erreicht, dag der Betrachter 
bei einem an einer unteren Position eines Armaturenbretts an- 
gebrachten Flussigkristall -Display annahernd senkrecht auf 
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die Anzeigef lache blicJct, so dalS die bei den konventionellen 
Lichtleitermodulen auf tretenden Sichtmangel vermieden werden. 

Die Reflektoren 54 sind vorzugsweise einstuckig geformt und 
5 beispielsweise durch Sprit zguS aus Pocan® (thermisches Poly- 
ester auf der Basis von Polybutylenterephtalat ) hergestellt • 
Dieses Material ist weifi und bildet einen idealen diffusen 
Reflektor. Es ist jedoch auch ebenso denkbar, als Reflektor 
ein FoXienmaterial auf zubringen . Dieses kann z.B. eine Polie 

10 auf der Basis von Polycarbonat sein, die mit weiSer Farbe be- 
schichtet oder bedruckt ist. Um das Herstellungsverf ahren 
noch welter zu vereinf achen, konnte die Folie auch bereits 
wahrend der Spritzgufif ormung des Lichtwellenleiters 50 aufge- 
bracht werden, indem vor dem SpritzguJ^ die Form der Spritz- 

15 gufiapparatur mit der Folie ausgelegt wird. Nach Aushartung 
der Kunststoff masse haftet die Folie an dem Wellenleiter an 
und kann zugammen mit diesem aus der Sprit zgufiapparatur ent- 
nommen werden. 

2 0 Die Homogenisierung der Leuchtdichte wird im Prinzip ebenso 
wie bei der EP-A-0 500 960 mit einem veranderlichen Flachen- 
verhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Flachen herbeige- 
fuhrt, die auf der Lichtaustritt sf lache' 51A und/oder der die- 
ser gegeniiberlj egenden Oberflache 51B des Lichtwellenleiters 

25 51 Oder auf beiden geformt sind. 

In der Figur 7 sind lediglich beispielhaft in die Licht- 
austrittsf lache 51A des Lichtwellenleiters 51 geformte licht- 
streuende Fl§.chen 56 und ebene Flachen 57 angedeutet . Das 

30 Flachenverhaltnis der ebenen Flachen 57 zu den lichtstreuen- 
den Flachen 56 hangt von der Leuchtdichte an dem jeweiligen 
Ort in dem Lichtwellenleiter 51 ab. In Gebieten relativ hoher 
Leuchtdichte im Lichtwellenleiter 51 wird ein relativ hohes 
Flachenverhaltnis eingeffetellt , wahrend dieser Anteil in Ge- 

35 bieten relativ niedriger Leuchtdichte niedrig eingestellt 
wird. Fur die Form der lichtstreuenden Flachen 56 gibt es 
mehrere Moglichkeiten . Eine besonders einfache Herstellungs- 
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weise ist das Erzeugen aufgerauhter Bereiche durch Abschmir- 
gain der jeweiligen Oberflache. An den Stellen, an denen eine 
geringe Leuchtdichte vorhanden ist, wird die Flache ver- 
gleichsweise intensiv geschmirgelt , um das auftreffende Licht 
5 zur Streuung zu bringen. Die licht streuenden Bereiche 56 kon- 
nen aber auch z.B. kleine Erhebungen sein, die in gezielter 
Weise als Punktmatrix auf die Oberflache aufgebracht werden. 
Die Dichteverteilung in der Punktmatrix kann beispielsweise 
durch ein Simulationsprogramm ermittelt werden, in welches im 
10 wesentlichen die Dimensionen des Lichtwellenleiters 5i und 

die Orte und Intensitaten der Lichteinkopplung sowie die, Re- 
f lexionsverhaltnisse eingegeben werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, dafi an beiden Stirnflachen 
15 Lichtquellen angeordnet sind, von denen Licht in den Licht - 
wellenleiter 51 eingekoppelt wird. 

In der Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines erf indungsgemafi hergesbellten Licht - 
20 quellenelements 60 dargestellt, wie es beispielsweise zur 

Hinterleuchtung eines Flussigkristall -Displays verwendet wer- 
den kann. 

Das Kernstuck des Lichtquellenelements 60 ist ein flachiger, 
2S quaderformiger Lichtwellenleiter 61, der im Prinzip aus jedem 
transparenten Material, z.B, aus einem thermoplastischen 
GieJSharz wie Acrylharz Oder Polycarbonatharz geformt werden 
kann. Falls das Lichtquellenelement nach der ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung hergestellt werden soil, muS das Ma- 
30 terial ein sprit zguSfahiges Material sein. 

Das in diesen Lichtwellenleiter 61 eingekoppel te Licht wird 
homogen uber die rechteckige Flache verteilt und einer (nicht 
dargestellten) Anzeigeflache eines Flussigkristall-Displays 
35 zugefuhrt. An der der Lichtaustrittsf lache 61A gegenuberlie- 
genden Oberflache 61B sowie an den Seitenf lachen 61C und 61D 
ist eine Folie 64 aufgebracht, durch die die auftreffende 
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Lichtstrahlung in den Lichtwellenleiter 61 diffus zuruckre- 
flektiert wird. Die Llchteinkopplung erfolgt durch mindestens 
eme Lichtquelle 65, die vor mindestens einer der Stirnsei- 
tenflachen 6iE oder 61F des Lichtquellenelements 60 an- 
geordnet aind. Die Lichtquelle 65 ist beispielsweise eine 
Halbleiter^Lichtetnissionsdiode (LED) fur eine monochrome Hin- 
terleuchtung des Fiassigkristall-Display . Besonders vorbeil- 
haft ist die Verwendiing von miniaturisierten LEDs, die in 
SMT-Technik (surface mounted technique) montiert werden kon- 
nen und beispielsweise unter den Marken SIDEled® und Minisi- 
DELED® bekannt geworden sind. Durch die Verwendung einer 
derartigen Lichtquelle mit einem sehr flachen Lichtwellenlei- 
ter kann ein sehr flaches Lichtquellenelement (Lichtleitermo- 
dul) hergestellt werden. Als Lichtquelle kann aber im Prinzip 
auch eine Weifilichtguelle wie eine Halogenleuchte oder der- 
gleichen verwendet werden. 

In der weiteren Ausf Ghrungsf orm wird der Lichtwellenleiter 61 
im Sprit zgug hergestellt, wobei die Anbringung der Folie 64 
gleichzeitig erf olgt . Dazu wird eine Spritzgufiapparatur ver- 
wendet, welche eine Form enthalt, die der gewunschten Form 
des Lichtwellenleiters 61 entspricht, also im Ausfuhrungsbei- 
spiel die Form eines flachen Quaders aufweist. Diese Form, 
also im wesentlichen die BodenflSche und die Langaseitenf la- 
chen wird vor dem Spritzgufi mit der Folie 64 ausgelegt . Dabei 
kann die Folie beispielsweise als endloser Folienstreif en 
durch die Sprit zguSapparatur gezogen und durch Unterdruck in 
die Form angesaugt werden. Beim Schliefien der Apparatur wird 
die Folie abgetrennt. Dann wird der SpritzguiS mit dem Kunst- 
stoffmaterial durchgef Qhrt . Nach dem Ausharten der Kunst- 
stoffmasse in der Gufiform haftet die Folie 64 an dem Licht- 
wellenleiter 1 und dieser kann aus der Sprit zguSapparatur 
entnommen werden. 

35 Gewiinschtenfalls kann die Folie 64 an alien Seitenf lachen der 
GuiSform ausgelegt werden. In jedem Pall mufi dafur gessorgt 
werden, daS an den Stellen, an denen Lichtquellen 65 angeord- 
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net werden sollen, entweder keine Polxe vorgesehen ist oder 
in eine vorhandene Folie Offnungen von ausreichender GrofSe in 
die Folie 64 geformt werden, durch die die Lichtstrahlung der 
Lichtquellen 65 in den Lichtwellenleiter 61 eintreten kann. 

Gemafi eines zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung wird 
die Folie 64 in einem Tief ziehverf ahren hergestellt, Vorzugs- 
weise wird die Folie 64 mit der Bodenflache und den Seiten- 
flachen einstiickig hergestellt. Die Folie kann dann z.B, als 
ein wannenformiger Kanal vorliegen, in den der Lichtwellen- 
leiter 61 eingeschoben werden kann. 

Die Polie kann im wesentlichen aus einem Polycarbonat beste- 
hen, welches mit weiSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 
Sie kann auch aus einem Mehrschichtenauf bau aus einer Poly- 
carbonatschicht , einer Aluminiumschicht und der weilSen 
Farbschicht bestehen. 

Die Homogenisierung der Leuchtdichte wird im Prinzip ebenso 
wie bei der EP-A-0 500 960 mit einem veranderlichen Flachen- 
verhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Flachen herbeige- 
fuhrt, die auf der Lichtaustrit tsf lache 61A und/oder der die- 
ser gegeniiberliegenden Oberflache 61B des Lichtwellenleiters 
61 Oder auf beiden geformt sindl In der Figur 9 sind ledig- 
lich beispielhaft in die Lichtaustrittsf lache SIA des Licht- 
wellenleiters 61 geformte lichtstreuende Flachen 66 und ebene 
Flachen 67 angedeutet , Das Flachenverh^ltnis der ebenen Fla- 
chen 67 zu den lichtstreuenden Flachen 66 hangt von der 
Leuchtdichte an dem jeweiligcn Ort in dem Lichtwellenleiter 
61 ab. In Gebieten relativ hoher Leuchtdichte im Lichtwellen- 
leiter 61 wird ein relativ hohes Flachenverhaltnis einge- 
stellt, wahrend dieser Anteil in Gebieten relativ niedriger 
Leuchtdichte niedrig eingestellt wird. Fur die Form der 
lichtstreuenden Flacheif 66 gibt es mehrere Moglichkeiten. Ei- 
ne besonders einfache Herstellungsweise ist das Erzeugen auf- 
gerauhter Bereiche durch Abschmirgeln der jeweiligen Oberfla- 
che. An den Stellen, an denen eine geringe Leuchtdichte vor- 
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handen ist, wird die Flache vergleichsweise intensiv ge- 
schmirgelt, urn das auftreffende Licht zur Streuung zu brin- 
gen. Die lichtstreuenden Bereiche 66 konnen aber auch z.B, 
kleine Erhebungen sein, die in gezielter Weise als Punktma- 
5 trix auf die Oberflache aufgebracht werden* Die Dichtevertei- 
lung in der Punktmatrix kann beispielsweise durch ein Simula- 
tionsprogramm ermittelt werden, in welches im wesentlichen 
die Dimensionen des Lichtwellenleiters 61 und die Orte und 
Intensitaten der Lichteinkopplung sowie die Ref lexionsver- 
10 haltnisse eingegeben werden. 

Zur Herstellung eines Fliissigkristall -Displays wird ein Flus- 
sigkristallelement oberhalb der Lichtaustrittsf lache $1A mit- 
tels Abstandshaltern an das Lichtquellenelement befestigt. 

15 

In der Fig , 10 ist eine Teilansicht eines anderen Ausfiihrungs- 
beispiels eines erf indungsgemaiSen Lichtquellenelements 70 
perspektivisch dargestellt. 

20 Dieses enthalt einen Lichtwellenleiter 71, der an einem Ende 
einen uber die St irnseitenf lache vorkragenden, mit der Licht- 
austrittsf lache 73 f luchtenden Vorsprung 71A auf WGist . Unter- 
halb des Vorsprungs 71A ist eine Licht quelle 75 angeordnet, 
so daS durch den Vorsprung 71A der Raum oberhalb der Licht - 

25 quelle 75 zusat2lich genutzt wird. Somit wird die Flache des 
Lichtquellenelement s 70 und somit die nutzbare Anzeige flache 
des Fliissigkristall-Display vergrofiert . Zusatzlich zu der Bo- 
denflache und den Seitenf lachen wird die der Lichtquelle 75 
zugewandte Flache des Vorsprungs 71A ebenfalls mit der Folie 

30 74 bedeckt, Dadurch konnen unerwilnschte Lichterscheinungen 
wie 2,B. sogenannte "hot spots", wie sie haufig in dem Be- 
reich des Lichtwellenleiters unmittelbar oberhalb der Licht- 
quelle auftreten, vermieden werden. 

35 Zur Herstellung eines Lichtquellenelements 70 wie in Fig* 10 
muS fur die weitere Ausf lihrungsf orm die Guj^form der Spritz- 
gulSapparatur eine entsprechende komplementare Form aufweisen. 
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Piir die andere Ausf iihrungsf orm mxi& ein entsprechendes Tief- 
ziehverfahren zur Herstellung der Folie 74 angewandt werden, 
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Patentanspruche 

1* Lichtquellenelement (10; 50) , mit 

- einecn Lichtwellenleiter (1;51>, der 

5 - eine Lichtaustrittsf lache (1A;51A) aufweiet und bei dem 
' die der Lichtaustrittsf lache (1A;51A) gegenuberliegende 
Oberf lache (1B;51B) und mindestens ein Teil der die Licht- 
austrittsf lache und die gegenuberliegende Oberflache ver- 
bindenden Seitenf lachen (IC, ID; 51C, 51D) des Lichtwel- 
10 lenleiters (1;51) mit Licht ref lektierenden Oder diffus 

zuruckwerfenden Reflektoren (4; 54) bedeckt sind, sowie mit 

- mindestens einer an einer Lichteintrittsf lache (5B) des 
Lichtwellenleiters (1;51) angeordneten Lichteinkopplungs- 
einheit (5, 25, 35, 45/ 55; 65), 

IS dadurch gekennzeichnet, daE 

die Lichteintrittsf lache (5B; 54A) und/oder die Licht- 
austrittsf lache {lA, 51A) des Lichtwellenleiters in einem 
spitzen Winkel zu einer der Hauptrichtungen des Lichtwellen- 
leiters angeordnet ist. 

20 

2. Lichtquellenelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- die Licht einkopplungseinheit einen Of f nungsbereich (5B, 
25B, 35B) des jeweiligen Reflektors (4, 24, 34) und eine 

25 vor dem Of f nungsbereich (5B) angeordnete Lichtquelle (5A, 

25A/ 3 5A) derart aufweist , daiS 

- die im Betrieb von der Lichtquelle (5A) emittierte Licht- 
strahlung mit einem schiefen Winkel in den Lichtwellenlei- 
ter (1, 21, 31) eindringt. 

30 

3. Lichtquellenelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

" in mindestens einer Langsseitenf lache (IC, ID) oder der 
Oberflache (IB) des f^iichtwellenleiters (1, 21, 31) minde- 
35 stens ein dreieckf ormiger Vorsprung geformt ist, 

- dessen eine Seitenf lache von einem Reflektor (4, 24, 34) 
bedeckt ist und 
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- dessen andere Seitenfiache nach aufien freiliegt und somit 
den Of fnungsbereich (5B, 25B, 35B) bildet, 

4. Lichtquellenelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- der Lichtwellenleiter (51) eine derartige Form aufweist, 
dais die Lichtaustrittsf lache (51A) und die ihr gegenuber- 
liegende Oberflache {51B) des Lichtwellenleiters (51) ei- 
nen von Null verschiedenen Winkel (a) bilden. 



5. Lichtquellenelement nach Anspruch 2 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daiS 

- die Lichtaustrittsf lache (lA; 51) und/oder die ihr gegen- 
uberliegende Oberflache des Lichtwellenleiters lichtstreu- 

15 ende Abschnitte (6; 56) und ebene Abschnitte (7; 57) auf- 

weist, 

- und das Flachenverhaltnis der ebenen Abschnitte (7; 57) zu 
den Abschnitten (6/56) entlang dem Lichtwellenleiter so 
eingestellt wird, daS eine gleichmafiige Leuchtdichte des 

20 Lichtquellenelements (50) erzielt wird, 

6. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che , 

dadurch gekennzeichnet^ dai5 
25 - die Reflektoren (4; 54) einstiickig miteinander verbunden 
sind. 



7. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

30 dadurch gekennzeichnet, daS 

- das Material der Reflektoren (4, 24, 34) spritzgufif ahig 
ist und die Reflektoren (4, 24, 34) im Sprit zguS herge- 
stellt sind. 

35 S. Lichtquellenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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- das Material der Reflektoren (4) aus einem thermoplasti - 
schen Polyester, insbesondere auf der Basis von Polybuty- 
lenterephtalar gefortnt ist. 

5 9. Lichtquellenelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnec, daJS 

- das Material der Reflektoren (4, 24, 34) Pocan® ist. 

10, Lichtquellenelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
10 dadurch gekennzeichnet, daJS 

- die Reflektoren aus einer ref lektierenden Oder diffus 
ruckstreuenden Folie (64, 74) geformt sind, 

11. Lichtquellenelement nach Anspruch 10, 

15 dadurch gekennzeichnet, daE 

- die Folie auf der Basis von Polycarbonat geformt ist. 

12* Lichtquellenelement nach Angpruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
20 - gegebenenf alls eine oder mehrere Offnungen in die Folie 
(64, 74) fur den Durchtritt der Lichtstrahlung geformt 
sind. 



13. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Ansprvi- 
25 che, 

dadurch gekennzeichnet, dajS 

- der Lichtwellenleiter (71) einen uber eine Seitenflache 

vorkragenden, mit der Lichtaustrittsf lache (73) fluchten- 

den Vorsprung (71A) aufweist, 
30 - unter welchem die mindestens eine Lichtquelle (75) ange- 

ordnet ist. 



14. Lichtquellenelement nach Anspruch 13, 
dadurch gek^nnzeichnet, daiS 
35 - die der Lichtquelle (75) zugewandte Flache des Vorsprungs 
(71A) ebenfalls mit der Folie (74) bedeckt ist. 
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15, Lichtquellenelement nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Folie tnit weiSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 

5 16. Lichtquellenelement nach einern der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daJS 

- es einen geschlossenen Ring bildet. 

10 17. Lichtquellenelement nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die mindestens eine Lichtquelle eine Halbleiter- 
Lichtemissionsdiode ist , 

15 

18. Flussigkristall-Display mit einem Lichtquellenelement 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da^S 

auf der Seite der Lichtaustrittsf lache ein Fliissigkriatal - 
20 lelement angeordnet ist. 

19. Fliissigkristall -Display nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

das Pliissigkristallelement durch Abstandshalter von der 
25 Lichtaustrittsf lache beabstandet gehaltert ist. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenelements , mit 
den Verf ahrensschritten 

Herstellen eines Lichtwellenleiters im Sprit zguiSverfahren, 
3 0 wobei 

eine dafur vorgesehene Form einer Sprit zguSapparatur 
auf ihrer Bodenf lache und mindestens einem Teil der Sei- 
tenflachen mit einer Licht ref lektierenden oder diffus 
ruckstreuenden Folie ausgelegt wird, 
35 - ein transparenter Kunststoff in den Hohlraum einge- 

spritzt wird; und 
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der Lichtwellenleiter nach dem Ausharten entnommen 
wird, 

Anordnen mindestens einer Lichtquelle an tnindestens einer 
Seitenflache des Lichtwellenleiters , 

5 

21- Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Folie in der Form der Sprit zguSapparatur an alien Sei- 
tenflachen ausgelegt wird und 
10 - vor dem Anordnen der mindestens einen Lichtquelle entspre- 
chende Offnungen in die Folie fur den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden, 

22, Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenelements, mit 
15 den Verf ahrensschritten 

Herstellen eines Lichtwellenleiters , 

- Herstellen einer Licht ref lektierenden oder diffus riick- 
streuenden Folie, die eine Bodenflache und mindestens eine 
Seitenflache umfa£t, durch ein Tief ziehverf ahren, 

20 - Anbringen der Folie an dem Lichtwellenleiter , 

Anordnen mindestens einer Lichtquelle an mindestens einer 
Seitenflache des Lichtwellenleiters. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 

25 dadurch gekennzeichnet, daS 

vor dem Anordnen der mindestens einen Lichtquelle entspre- 
chende Offnungen in die Folie fur den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden. 

30 24- Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Folie mit weifier Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 

25. Verfahren nach ein^ der Anspriiche 20 bis 24, 
35 dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Folie Polycarbonat enthalt. 
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Zusammenf assung 

Lichtquellenelement mit seitlicher schrager Lichtkopplung 

Die Erfindung beschreibt ein Lichtquellenelement (lo) , wel- 
ches zur Hinterleuchtung von Fliissigkristall-Displays verwen- 
det warden kann und welches eine schrSggestellte Licht- 
austrittsfiache (51A) und/oder Lichteintrittsf ISche (5B) auf- 
weist. An seinen Oberflachen ist der Lichtwellenleiter (1, 
21, 31) von Reflektoren (4, 24, 34) utngeben, in die gegebe- 
nenfalls geeignete Of f nunggbereiche (5B, 25B, 35B) geformt 
sind. Die Erfindung ermoglicht die Anordnung einer Vielzahl 
von Lichtquellen (5, 25, 35, 45) und/oder eine direktere Be- 
trachtung und aomit eine entsprechende Steigerung der Leucht- 
15 dichte. Die Erfindung beschreibt ferner ein Verfahren zur 
Herstellung eines Lichtquellenelements mit integriertem Re- 
f lektor . 
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1 Lichtquellenelem^nt (10; 30) rait einem Lichtwellenleiter 
(1;31) , bei dem 

- eine Lichtaustrittsf Idche (1A;31A) und mindestens eine 
Lachteintrittsflache (5B;35B) vorgesehen ist, 

- die der Lichtaustrittsflache {1A;31A) gegeniiberl legends 
Oberfiache (1B;51B) und mindestens ein Teil der die Licht- 
austrittsflache {1A;31A) und die gegenQberliegende Ober- 
flache verbindenden Seitenf lachen {1C,1D) mit Licht re- 
flektierenden oder diffus zurtickwerfenden Reflektoren 

(4; 34) bedeckt sind und 

■ die Lichteintrittsfiache (5B;3SB) von einem nicht i.it ei- 
nem Reflektor versehenen Teil der Seitenf ischen (ic ID) 
gebildet ist und in einem spitzen Winkel zn einer der 

Haupterstreckungsrichtungen des Lichtwellenleiters ange- 
ordnet ist. 

I, Lichtquellenelement nach Anspruch 1, bei dem 

an dem Lichtwellenleiter eine Lichteinkopplungseinheit 
{5;35) mit einem Of f nungsbereich (5b,35B) des jeweiligen 
Reflektors (4,34) vorgesehen ist, die eine vor dem Off- 
nungsbereich (5B) angeordnete Lichtquelle (5a,35A) derart 
aufweist, dalS 

die im Betrieb von der Lichtquelle (5A) emittierte Licht- 
strahlung mit einem schiefen Winkel in den Lichtwellenlei- 
ter (1,31) eindringt, 

. Lichtquellenelement nach Anspruch 2. bei dem 
in mindestens einer Langsseitenf lache (lc,lD) oder der 
Oberflache (IB) da. Lichtwellenleiters (1,31) mindestens 
em dreieckfdrmiger Vorsprung geformt ist, 
dessen eine SeitenflSche von einem Reflektor (4,34) be- 
deckt ist und 

dessen andere Seit;nflache nach aufien freiliegt und somit 
den Offnungsbereich (5B,3SB) bildet. 
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4 . ^-ichtquelleaelement nach 
<3er Lichtwellenleiter (S 
dafi die Lichtaustrictsfl, 
liegende OberfUche (SiB' 
nen von Nun verschleden. 

S . Lichtguellenelement nach 
- dx& Lichtaustrittsflache 
Uberliegende Oberfl^che d 
ende Abschnitte (S;56;66) 
aufweist, 

und das Fi^chenverhaitnis 
2u den lichtstreuenden Ab 
Lichtwellenleifcer so eing, 
fiige Leuchtdichte des Licl 

6. Lichtgxjellenelement nach 
Che. bei dem 

- die Reflektoren (4:34) eir 

sind. 



7. Lichtquellenelement nach . 
Che, bei dem 

- das Material der Reflektor. 
die Reflektoren (4,34) im , 
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8. Lichtqueiieneleznent nach e 
asm 

- das Material der Reflektore 
schen Polyester, insbesonde 
lenterephtalar geformt ist. 

9- Lichcquellenelement nach 
dem 

- das Material der R^fiektore: 
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10 , Lichtguellenelement nach einem der Ahspruche 1 bis 5, bei 



- die Reflektoren aus einer ref lektierenden oder diffus 
rucks treuenden Folie (64,74) geformt sind. 

11. LiGht<juelleneleinent: nach Anspruch 10, bei dem 

- die Folie auf der Basis von Polycarbonat geformt ist. 

12. Lichtquellene lament nach Anspruch 10 oder 11, bei dem 

- gegebenenf alls eine oder mehrere Offnungen in die Folie 
{64, 74) far den Durchtritt der Lichtstrahlung geformt * 
sind. 

13. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem 

- der Lichtwellenleiter (71) einen Ober eine Seitenf lache 
vorkragenden, mit der Lichtaustrittsf lache (73) fluchten- 
den Vorsprung {71A) aufweist, 

- unter welchem die mindestens eine Lichtquelle (75) ange^ 
ordnet ist, 

14. Lichtquellenelement nach Anspruch 13, bei dem 

- die der Lichtquelle (75) zugewandte Flache des Vorsprungs 
{71A) ebenfalls mit der Folie (74) bedeckt ist. 

15. Lichtquellenelement nach einem der Ansprtiche 10 bis 14, 
bei dem 

- die Folie mit weiSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 

16 , Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem 

es einen geschlossenen King bildet. 

17 . Lichtquellenelement nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, bei dem 

die mindestens eine Lichtquelle eine Halbleiter- 
Lichtemissionsdiode ist , 



dem 
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18. Fltlssigkristall-Disolav • 

nach ein«n Oder ™,hrere! f "='"^^="«"=lement 

er vorhergehenden Ansprache, bei 

5 - auf der Seite der Lichtaustrittsf lache eln •• • 

lelement angeordnet ist. ^^"^^he ein Plus a igkri stal- 

ls. Flos, igkr is tall-pispiay nach Anspruch 18 bei d 

20. Verfahren zur Herst^n,,^^ 
21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem 
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en eines Lichtwellenleiters, 
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- Herstellen einer Licht ref lektierenden oder diffus rUck^ 
streuenden Folie, die eine Bodenflache und mindestens eine 
Seitenfl^che uitifafit, durch ein Tief ziehverf ahren, 

- Anbringen der Fplie an dem Lichtwellenlaiter , 

- Anordnen mindestens einer Lichtquelle an mindestens einer 
Seitenfiache des Lichtwellenleiters , 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem 

- vor dem Anordnen der mindestens einen Lichtquelle entspre- 
chende Offnungen in die Folie £<ir den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden . 

24. Verfahren nach einem der Ansprache 20 bis 23, bei dem 

' die Folie mit weiSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 

25. Verfahren nach einem der Ansprxiche 20 bis 24, bei dem 

- die Folie Polycarbonat enthait. 
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(57) Abstract 



The invention relates to a light source element (10), which can be used for back-lighting liquid crystal displays and which comprises 
a slanted light exit surface (51 A) and/or light entry surface (5B). The optical waveguide (1, 21. 31), on the surface thereof, is enclosed by 
reflectors (4. 24, 34) in which appropriate opening areas (5B, 25B, 35B) can be formed if needed. The invention makes an arrangement 
of a multitude of light sources (5, 25, 35, 45) and/or a direct viewing possible, thus attaining a corresponding increase in luminance. The 
invention also relates to a method for producing a light source element comprising an integrated reflector. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt ein Lichtquellenelement (10), welches zur Hinterleuchtung von Flussigkristall-Displays verwendet werden 
kann und welches eine schraggestellte Lichtaustrittsfiache (51 A) und/oder Lichteintrittsflache (5B) aufweist. An seinen Oberfiachen ist der 
Lichtwellenleiter (1, 21, 31) von Reflektoren (4, 24, 34) umgeben, in die gegebenenfalls geeignete Offnungsbereiche (5B, 25B, 35B) geformt 
sind. Die Erfindung ermoglicht die Anordnung einer Vielzahl von Lichtquellen (5, 25, 35, 45) und/oder eine direktere Betrachtung und somit 
eine entsprechende Steigerung der Leuchtdichte. Die Erfindung beschreibt femer ein Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenelements 
mit integriertem Refiektor. 
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Be s chr e ibung 

Lichtquellenelement mit seitlicher schrager Lichteinkopplung 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Lichtquellenelement gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zur Hinterleuchtung von 
Flussigkristall -Displays und zur ambienten Beleuchtung oder 
Umgebungsbeleuchtung . 

10 Bei der Hinterleuchtung von Flussigkristall -Displays besteht 
eine wichtige Aufgabe darin, die Flussigkristall -Anzeigefla- 
che mit einer moglichst homogenen monochromen oder polychro- 
men Lichtstrahlung ausreichend hoher Leuchtdichte auszuleuch- 
ten. Dazu muS die aus einer oder mehreren Lichtquellen emit- 

15 tierte Lichtstrahlung einerseits moglichst homogen auf die 

Anzeigef lache verteilt werden, wobei andererseits die Verlu- 
ste moglichst minimiert werden sollten. 

In der EP-A-0 500 960 ist ein flachiges Lichtquellenelement 

20 beschrieben, welches zur Hinterleuchtung bei einem Flussig- 
kristall -Display eingesetzt werden soil. Bei diesem Licht- 
quellenelement ist an einer Stirnseitenf lache als einer 
Lichteinfallsf lache eines transparenten Lichtwellenleiters 
eine Lichtquelle angeordnet. Eine zu der Lichteinfallsf lache 

25 senkrechte Oberflache des Lichtwellenleiters dient als eine 
Lichtaustrittsf lache und auf der dieser Lichtaustrittsf lache 
gegeniiberliegenden Oberflache des Lichtwellenleiters ist eine 
lichtref lektierende Schicht angeordnet. Ferner ist ein Streu- 
glied derart angeordnet, daS das aus der Lichtaustrittsf lache 

3 0 austretende Licht diffus gestreut wird. Die Homogenisierung 
der Lichtstrahlung liber die Flache des Lichtquellenelements 
wird nun dadurch erreicht, dalS eine oder beide Oberflachen 
des Lichtwellenleiters aufgerauhte Abschnitte und ebene Ab- 
schnitte aufweist und das Flachenverhaltnis der aufgerauhten 

35 zu den ebenen Abschnitten entlang dem Wellenleiter kontinu- 
ierlich verandert wird. Die ebenen Abschnitte haben die Ei- 
genschaft, daS Lichtstrahlen von ihnen aufgrund von Totalre- 
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flexion in den Wellenleiter zuriickref lektiert werden, wahrend 
an den aufgerauhten Abschnitten die Lichtstrahlen gestreut 
werden. Da an der Lichteintrittsseite des Lichtwellenleiters 
die Leuchtdichte zunachst relativ hoch ist, wird dort ein re- 
5 lativ hoher Anteil an ebenen Flachen eingestellt, so da6 sich 
die Lichtwellen in diesem Bereich mit einer relativ hohen 
Wahrscheinlichkeit durch mehrfache Totalref lexion in dem Wel- 
lenleiter fortbewegen werden. Dieser Flachenanteil an ebenen 
Abschnitten wird im Verlauf des Wellenleiters kontinuierlich 
10 zuruckgefuhrt, so da6 die Lichtstrahlung mehr und mehr an dem 
zunehmenden Anteil an aufgerauhten Flachen gestreut werden 
kann. Dadurch gelingt es, eine relativ gleichmalSige Ausgangs- 
strahlung an der Lichtaustrittsf lache des Lichtquellenele- 
ments zu erzeugen. 

15 

Bei der be schri ebenen Anordnung mufi die Lichtstrahlung an ei- 
ner Stirnseite des Lichtquellenelements in den Lichtwellen- 
leiter eingekoppelt werden. Bei Verwendung einer langs dieser 
Seite angeordneten Leuchtstof f rohre , die von einem metalli- 

20 schen Reflektor umgeben ist, laSt sich voraussichtlich in 

vielen Fallen eine ausreichende Leuchtdichte fur die Hinter- 
leuchtung eines Fliissigkristall -Display bereitstellen . Den- 
noch ist diese Anordnung relativ unflexibel, da aufgrund der 
Beschrankung hinsichtlich der verwendbaren Lichtquelle die 

25 Leuchtdichte nicht liber ein bestimmtes MaS hinaus gesteigert 
werden kann, AuBerdem ist die Anbringung der Lichtquelle an 
die seitliche Stirnflache des Lichtquellenelements auch aus 
Platzgrunden ungiinstig, well der hierfiir benotigte Platz 
letztlich die Breite der Anzeigef lache des Flussigkristall - 

30 Displays beschrankt . 

Die beschriebene Anordnung ist beispielsweise fur die Hinter- 
leuchtung eines Flussigkristall -Display im Armaturenbrett ei- 
nes Kraf tf ahrzeugs geeignet . Wenn sich das Display relativ 
35 weit oben an dem Armaturenbrett befindet, ist die Anzeigef la- 
che gut sichtbar. Wenn diese j edoch relativ weit unten an dem 
Armaturenbrett angeordnet ist, sieht der Fahrer oder Beifah- 
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rer mit einem relativ groSen Betrachtungswinkel auf die An- 
zeigeflache. Insbesondere bei Fliissigkristall -Displays mit 
ihrer groSen Betrachtungswinkelabhangigkeit fuhrt dies zu ei- 
ner mangelhaf ten Erkennung der Anzeigef lache . 

5 

Bei der beschriebenen Anordnung wird als lichtref lektierede 
Schicht nach der Herstellung des Lichtwellenleiters eine Fo- 
lie Oder ein Film mit einer auf gedampf ten metallischen 
Schicht auf die der Lichtaustrittsf lache gegeniiberliegende 

10 Oberf lache des Lichtwellenleiters auf gebracht . Diese Vorge- 
hensweise der Aufbringung der Folie erweist sich jedoch als 
relativ umstandlich, da die Folie in der Regel auf die Ober- 
f lache des Lichtwellenleiters aufgeklebt werden mug. Zu die- 
sem Zweck muS ein Kleber verwendet werden, der nach Moglich- 

15 keit fur einen weiten Wellenlangenbereich des sichtbaren 

Spektralbereichs ausreichende Transparenz aufweisen sollte, 
da das Lichtquellenelement nicht nur fiir die Hinterleuchtung 
von Fliissigkristall -Displays mit WeiSlichtquellen sondern 
auch zur monochromen Hinterleuchtung mit LEDs beliebiger Wel- 

20 lenlange verwendbar sein sollte. 

Die in der EP-A-0 500 960 beschriebene Anordnung ist deshalb 
nur bei Vorliegen bestimmter Vorausset zungen fiir eine gute 
Beleuchtungssituation geeignet . 

25 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
ein Lichtquellenelement, insbesondere zur Hinterleuchtung von 
Fliissigkristall-Displays, zu schaffen, mit welchem auch bei 
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen eine verbesserte 
3 0 Leuchtdichte ermoglicht werden kann. 

Weiterhin ist es auch bei den im Stand der Technik bekannten 
Lichtquellenelementen, die die Funktion der ambienten Be- 
leuchtung oder Umgebungsbeleuchtung haben, aufgrund der Art 
35 der Einkopplung der Lichtstrahlung an den Stirnseiten des 

Lichtwellenleiters ein Problem, die Leuchtdichte zu steigern. 
Somit ist es eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
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ein Lichtquellenelement zur Umgebungsbeleuchtung zu schaffen, 
welches sine hohere Leuchtdichte und/oder eine grolSere Licht- 
austrittsf lache auf weist . 

5 Es ist weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Lichtquellenelements anzugeben, welches eine 
hohe Leuchtdichte des Lichtquellenelements ermoglicht. 

Die oben geschilderten Probleme des Standes der Technik wer- 
10 den mit einem Lichtquellenelement gemaS Patentanspruch 1 und 
mit einem Verfahren gemaE. Patentanspruchen 20 oder 22 gelost . 

Allen Auspragungen eines ersten Ausf uhrungstyps der vorlie- 
genden Erfindung ist gemeinsam, daS die Lichtstrahlung nicht 

15 mehr wie beim Stand der Technik an einer oder beiden Stirn- 
flachen in den Lichtwellenleiter eingekoppelt wird, sondern 
an Oberflachen, die in Langsrichtung des Lichtquellenelements 
verlaufen, wobei die Lichtstrahlung mit einem schiefen Winkel 
in den Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. Da entlang dieser 

20 Oberflachen mehr Platz fiir die Positionierung der Lichtquel- 
len vorhanden ist, kann eine Mehrzahl von Lichtquellen vorge- 
sehen werden. Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, daS 
die Leuchtdichte eines erf indungsgemafien Lichtquellenelements 
gesteigert werden kann. 

25 

Der Lichtwellenleiter ist in alien Ausf iihrungsf ormen zumin- 
dest an der der Lichtaustrittsf lache gegeniiberliegenden Ober- 
flache und an den die Lichtaustrittsf lache und die gegenuber- 
liegende Oberflache verbindenden Langsseitenf lachen mit einem 
30 Reflektor bedeckt , in den gegebenenf alls Of f nungsbereiche zur 
Anordnung von Lichteinkopplungseinheiten geformt sind. 

Bei einem ersten Beispiel eines ersten Ausf uhrungstyps eines 
erf indungsgemafien Lichtquellenelements werden die Lichtquel- 
35 len an den Langsseitenf lachen des Lichtwellenleiters angeord- 
net . An den Langsseitenf lachen kann eine Mehrzahl von Licht- 
quellen wie Lichtemissionsdioden oder dergleichen angeordnet 
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15 



werden und damit die Leuchtdichte des Lichtquellenelements 
gesteigert werden. 

Bei einem zweiten Beispiel eines ersten Ausf iihrungstyps eines 
erf indungsgemaSen Lichtquellenelements werden die Lichtquel- 
len an der der Lichtaustrittsseite gegeniiberliegenden Ober- 
flache des Lichtquellenelements angeordnet . Eine solche Aus- 
fiihrungsform dient z.B. als Lichtquellenelement fiir die Umge- 
bungsbeleuchtung . 

Derartige Lichtquellenelemente konnen z.B. flachig ausgebil- 
det werden und somit in idealer Weise zur Hinterleuchtung von 
Fliissigkristall -Displays eingesetzt werden. 



Weiterhin konnen derartige Lichtquellenelemente zur ambient en 
Beleuchtung oder Umgebungsbeleuchtung verwendet werden. Durch 
die Moglichkeit der Vielf acheinleuchtung wird die Dampfung 
des Lichtwellenleiters praktisch ausgeschaltet , so dag Licht- 
wellenleiter beliebiger Lange ausgeleuchtet und fiir die Be- 
20 leuchtung der Umgebung verwendet werden konnen. 

Bei einem zweiten Ausf iihrungstyp weist das erf indungsgemaSe 
Lichtquellenelement einen Lichtwellenleiter mit einer Licht- 
austrittsf lache auf, wobei die der Lichtaustrittsf lache ge- 
25 geniiberliegende Oberflache des Lichtwellenleiters mit einem 
Licht reflektierenden oder diffus zuriickwerf enden Reflektor 
bedeckt ist, und wobei ferner die Lichtaustrittsf lache und 
die ihr gegeniiberliegende Oberflache des Lichtwellenleiters 
einen von Null verschiedenen Winkel bilden. 

30 

Mit einem derartigen Lichtquellenelement kann ein Lichtlei- 
termodul hergestellt und im Armaturenbrett eines Kraftfahr- 
zeugs montiert werden. Je nach der fiir das einzubauende 
Lichtleitermodul vorgesehenen Hohenposition wird bei der Her- 
35 stellung der Schragstellungswinkel der Lichtaustrittsf lache 
derart eingestellt, daS Fahrer oder Beifahrer direkt auf die 
Anzeigef lache des Fliissigkristall -Display blicken. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren zur Losung der Aufgabe zeich- 
net sich in einer ersten Ausf iihrungsf orm dadurch aus, daS die 
Aufbringung der ref lekt ierenden Folie praktisch mit der Her- 
5 stellung des Lichtwellenleiters kombiniert wird. Der Licht- 
wellenleiter wird namlich durch Sprit zgufitechnik hergestellt, 
indem ein transparenter Kunststoff in eine Form oder einen 
Hohlraum einer Sprit zgufiapparatur eingespritzt wird. Diese 
Form wird vorher an der Bodenflache und mindestens einem Teil 
10 der Seitenf lachen mit der Folie ausgelegt . Beim Ausharten 

nach dem Sprit zgieSen des Kunststoffs haftet die Folie an dem 
Lichtwellenleiter an . 



In einer zweiten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens wird die Folie durch ein Tief ziehverf ahren herge- 
stellt und anschliefiend an dem Lichtwellenleiter angebracht . 
Vorzugsweise wird dabei eine eine Bodenflache und mindestens 
eine Seitenflache aufweisende Folie in einstiickiger Form her- 
gestellt und der Lichtwellenleiter anschlieSend darin einge- 
setzt. Die einstiickige Folie kann beispielsweise in der Form 
eines wannenf ormigen Kanals hergestellt werden, in den der 
Lichtwellenleiter eingeschoben werden kann. 



Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf iihrungsbei - 
25 spielen in den Zeichnungen naher beschrieben. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig.l ein erstes Beispiel vom ersten Ausf iihrungstyp eines er- 
f indungsgemafien flachigen Lichtquellenelements fiir die Hin- 
30 terleuchtung von Fliissigkristall-Displays ; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement der 
Fig.l entlang der Linie II-II. 

35 Fig. 3 ein zweites Beispiel vom ersten Ausf iihrungstyp eines 
erf indungsgemaSen Lichtquellenelements fiir die Umgebungsbe- 
leuchtung; 
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Fig. 4 ein drittes Beispiel vom ersten Ausf iihrungstyp eines 
erf indungsgemaSen Lichtquellenelements ; Fig. 4a einen Quer- 
schnitt entlang einer Linie IV-IV in Fig.4; 

5 

Fig. 5 eine spezielle Form des Ausf iihrungsbeispiels der Fig.4. 

Fig, 6 einen zweiten Ausf iihrungstyp eines erf indungsgemagen 
Lichtquellenelements fiir die Hinterleuchtung von Flussigkri- 
10 stall -Displays ; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement der 
Fig.G entlang der Linie II-II. 

15 Fig. 8 eine erste Ausf lihrungs form eines erf indungsgemaS herge- 
stellten flachigen Lichtquellenelements; 

Fig. 9 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement der 
Fig. 8 entlang der Linie II -II. 

20 

Fig. 10 eine Teilansicht einer anderen Ausf lihrungs form eines 
erf indungsgemaS hergestellten flachigen Lichtquellenelements; 

In der Fig.l ist eine Ausf uhrungs form eines erf indungsgemaSen 
25 Lichtquellenelements 10 dargestellt, wie es beispielsweise 

zur Hinterleuchtung eines Flussigkristall-Displays verwendet 
werden kann. In Fig. 2 ist das Lichtquellenelement in einem 
Querschnitt entlang der Linie II-II in der Fig.l zusammen mit 
einem Fliissigkristallelement dargestellt. 

30 

Das Kernstiick des Lichtquellenelements 10 der Fig.l ist ein 
flachiger Lichtwellenleiter 1, der im Prinzip aus jedem 
transparenten Material, z.B. aus einem thermoplast ischen Harz 
wie Acrylharz, Polycarbonatharz , oder auch aus Plexiglas oder 
35 PMMA geformt werden kann. Das in diesen Lichtwellenleiter 1 
eingekoppelte Licht wird homogen iiber die rechteckige Flache 
verteilt und einer (nicht dargestellten) Anzeigef lache eines 
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Fliissigkristall -Displays zugef lihrt . Zu diesem Zweck ist der 
Lichtwellenleiter 1 allseitig von Reflektoren 4 umgeben, 
durch welche die auftreffende Lichtstrahlung diffus zuriickge- 
worfen wird. 

5 

Die Lichteinkopplung erfolgt liber Lichteinkopplungseinheiten 
5, die an den Langsseitenf lachen IC und ID des Lichtquel- 
lenelements 10 angebracht sind, und die jeweils aus einem 
Of f nungsbereich 5B des jeweiligen Reflektors 4 und einer 

10 Lichtquelle 5A bestehen. Die Lichtquelle 5A ist beispielswei- 
se eine Halbleiter-Lichtemissionsdiode (LED) fur eine mono- 
chrome Hinterleuchtung, kann aber auch eine WeiSlichtquelle 
wie eine Halogenleuchte oder dergleichen sein. In einer spe- 
ziellen Ausf iihrungsf orm kann eine UV-Strahlungsquelle verwen- 

15 det werden, wobei dann die Ober- und Unterseiten des Licht- 
wellenleiters mit einem phosphoreszierenden Material be- 
schichtet werden. Die Lichtquelle 5A ist derart angeordnet, 
daS die Lichtstrahlung in einem bestimmten schiefen Winkel zu 
einer Hauptachse des Lichtwellenleiters 1 in diesen einge- 

20 strahlt wird. Der Einstrahl winkel kann dabei beliebig einge- 
stellt werden. 

Die Fig.l zeigt eine Ausf iihrungsf orm, bei der auf der Langs- 
seitenflache IC vier Lichteinkopplungseinheiten und auf der 
25 gegeniiberliegenden Langsseitenf lache ID zwei Lichteinkopp- 
lungseinheiten an den Lichtwellenleiter 1 angebaut sind. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig.l sieht vor, daS bei jeder 
Lichteinkopplungseinheit ein dreieckf ormiger Vorsprung des 
30 Lichtwellenleiters 1 vorhanden ist. Eine Seitenflache dieses 
Vorsprungs ist mit einem Reflektor 4 bedeckt, wahrend die an- 
dere Seitenflache nach aufien freiliegt und somit den Off- 
nungsbereich SB bildet, 

35 In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig.l sind in vorteilhaf ter 
Weise auch die Stirnflachen IE und IF mit Reflektoren be- 
deckt . damit kein Licht an den Stirnseiten ausgekoppelt wird. 
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Die Reflektoren 4 sind vorzugsweise einstuckig geformt und 
durch Sprit zgufi aus Pocan® (thermisches Polyester auf der 
Basis von Polybutylenterephtalat ) hergestellt. Dieses Materi- 
al ist weig und bildet einen idealen diffusen Reflektor. Es 
ist jedoch auch ebenso denkbar, als Reflektor ein Folienmate- 
rial auf zubringen. Dieses kann z.B. eine Folie auf der Basis 
von Polycarbonat sein, die mit weiger Farbe beschichtet oder 
bedruckt ist. Urn das Herstellungsverf ahren noch weiter zu 
vereinfachen, konnte die Folie auch bereits wahrend der 
Sprit zguSformung des Lichtwellenleiters 10 aufgebracht wer- 
den, indem vor dem Spritzgufi die Form der Sprit zgufiapparatur 
mit der Folie ausgelegt wird. Nach Aushartung der Kunststoff- 
masse haftet die Folie an dem Wellenleiter an und kann zusam- 
men mit diesem aus der Sprit zgufiapparatur entnommen werden. 

Die Homogenisierung der Leuchtdichte wird im Prinzip ebenso 
wie bei der EP-A-0 500 960 mit einem veranderlichen Flachen- 
verhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Flachen herbeige- 
fuhrt, die auf der Lichtaustrittsf lache lA und/oder der die- 
ser gegenuberliegenden Oberflache IB des Lichtwellenleiters 1 
Oder auf beiden geformt sind. 

In der Figur 2 sind lediglich beispielhaft in die Licht- 
austrittsf lache lA des Lichtwellenleiters 1 geformte licht- 
streuende Flachen 6 und ebene Flachen 7 angedeutet . Das Fla- 
chenverhaltnis der ebenen Flachen 7 zu den lichtstreuenden 
Flachen 6 hangt von der Leuchtdichte an dem jeweiligen Ort in 
dem Lichtwellenleiter 1 ab. In Gebieten relativ hoher Leucht- 
dichte im Lichtwellenleiter 1 wird ein relativ hohes Fla- 
chenverhaltnis eingestellt, wahrend dieser Anteil in Gebieten 
relativ niedriger Leuchtdichte niedrig eingestellt wird. Fiir 
die Form der lichtstreuenden Flachen 6 gibt es mehrere Mog- 
lichkeiten. Eine besonders einfache Herstellungsweise ist das 
Erzeugen aufgerauhter Bereiche durch Abschmirgeln der jewei- 
ligen Oberflache. An den Stellen, an denen eine geringe 
Leuchtdichte vorhanden ist, wird die Flache vergleichsweise 
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intensiv geschmirgelt , um das auftreffende Licht zur Streuung 
zu bringen. Die lichtstreuenden Bereiche 6 konnen aber auch 
z.B. kleine Erhebungen sein, die in gezielter Weise als 
Punktmatrix auf die Oberflache aufgebracht werden. Die Dich- 
5 teverteilung in der Punktmatrix kann beispielsweise durch ein 
Simulationsprogramm ermittelt werden, in welches im wesentli- 
chen die Dimensionen des Lichtwellenleiters 1 und die Orte 
und Intensitaten der Lichteinkopplung sowie die Reflexions- 
verhaltnisse eingegeben werden. 

10 

In der Fig. 2 ist zusatzlich ein Flussigkristallelement 9 dar- 
gestellt, welches oberhalb der Lichtaustrittsf lache lA des 
Lichtwellenleiters 1 angeordnet ist und von dieser mittels 
Abstandshaltern getrennt . 

15 

In der Fig. 3 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien Lichtquellenelements 2 0 in einer Explosionsdar- 
stellung von der Seite dargestellt. Dieses stellt gleichzei- 
tig die zweite Ausf uhrungs form der Erfindung dar, bei der die 
20 Lichteinkopplung nicht uber die Langsseitenf lachen sondern 

liber die der Lichtaustrittsf lache gegenuberliegende Oberfla- 
che erf olgt . 

Wie im ersten Ausf uhrungsbeispiel der Fig, 1 sind die der 
25 Lichtaustrittsf lache 21A gegenuberliegende Oberflache 213 und 
die Langsseitenf lachen eines Lichtwellenleiters 21 mit Re- 
flektoren 24 bedeckt . Fur diese Reflektoren gelten die Aus- 
fiihrungen fur das erste Ausf uhrungsbeispiel , d.h. vorzugswei- 
se sind diese einstiickig geformt, so daS durch sie praktisch 
30 ein wannenf ormiger Kanal gebildet wird, in den der Lichtwel- 
lenleiter 21 eingesetzt wird. In der der Lichtaustrittsf lache 
21A gegenuberliegenden Oberflache 21B sind Of f nungsbereiche 
25B geformt, in die der Lichtwellenleiter 21 mit dreieckfor- 
migen Vorsprungen eingreift. Vor diesen Of f nungsbereichen 25B 
35 sind wiederum Lichtquellen 25A derart angeordnet, daS sie in 
schiefem Winkel zu einer Haupt- oder Langsachse des Lichtwel- 
lenleiters 21 in diesen eingekoppelt wird. Die Of f nungsberei - 
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Che 25B in der ref lektierenden Schicht 24 und die jeweils zu- 
gehorigen Lichtquellen 25A bilden eine Mehrzahl von Lichtein- 
kopplungseinheiten 25. Fur die Anordnung' dieser Lichteinkopp- 
lungseinheiten 25 steht nunmehr die gesamte, der Licht- 
austrittsflache 21A gegeniiberliegende Oberflache 21B zur Ver- 
fiigung, so daS eine Vielzahl davon vorgesehen werden kann . 

.. Auch bei dieser Ausf iihrungsf orm konnen zur Homogenisierung 
der Lichtstrahlung lichtstreuende und ebene Flachen in einem 
variablen Verhaltnis auf der Lichtaustrittsf lache vorgesehen 
sein, wie dies im Zusammenhang mit der ersten Ausf iihrungsf orm 
beschrieben wurde . Die Lichtquellen konnen LEDs oder poly- 
chrome WeiSlichtquellen sein. 

Das in Fig. 3 gezeigte Ausf iihrungsbeispiel kann beispielsweise 
als ein langgestrecktes Lichtquellenelement zur ambienten Um- 
gebung verwendet werden. Insbesondere konnen mehrere der ge- 
zeigten Einheiten zur Herstellung einer beliebigen Lange hin- 
tereinander angeordnet werden. 

Eine weiteres Ausf iihrungsbeispiel ist in Fig . 4 dargestellt. 
Dieses Ausf uhrungsbeispiel gehort zu der ersten Ausf iihrungs- 
form der Erfindung, da hier das Licht wiederum an den Langs- 
seitenflachen des Lichtquellenelements eingekoppelt wird. 
Dargestellt ist ein Teil des Lichtquellenelements 30, das im 
Prinzip in beliebiger Lange geformt werden kann. Das Licht- 
quellenelement 30 kann beispielsweise zur ambienten Beleuch- 
tung Oder Umgebungsbeleuchtung eingesetzt werden. 

In Fig.4A ist das Lichtquellenelement 3 0 im Querschnitt ent- 
lang der Linie IV- IV in Fig. 4 dargestellt. Der Lichtwellen- 
leiter 31 weist demnach eine Lichtaustrittsf lache 31A auf und 
ist an der gegeniiberliegenden Oberflache und den Langsseiten- 
flachen mit Reflektoren 34 bedeckt . Fiir diese gel ten diesel- 
ben Aussagen wie fiir die vorgenannten Ausf iihrungsbeispiele . 
Der Reflektor 34 ist entlang einer Langsseitenf lache in be- 
st immten Offnungsbereichen 35B unterbrochen, vor welchen 
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Li cht quell en 3 5A derart angeordnet sind, daS die von ihnen 
emittierte Lichtstrahlung in einem schiefen Winkel zur Langs- 
achse des Lichtwellenleiters 30 in diesen eindringt . Die Off- 
nungsbereiche 35B in dem Reflektor 34 und die davor ange- 
5 brachten Lichtquellen 3 5A bilden Lichteinkopplungseinheiten 
35. Die Lichtquellen 35 konnen - wie schon in den vorherge- 
henden Ausf uhrungsbeispielen - aus LEDs oder polychromen 
WeiKlichtquellen gebildet werden. 

10 Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der Re- 
flektor 34 ein Stuck weit von der in dem Of f nungsbereich 35B 
f reiliegenden Oberflache des Lichtwellenleiters 31 in diesen 
eindringt. Dadurch kann die Ausbildung von hellen Leuchter- 
scheinungen ("hot spots") im Lichtwellenleiter 31 im Nahbe- 

15 reich der Lichtquelle 35 vermieden werden, Als weiterhin giin- 
stig fiir die Lichteinkopplung erweist sich im vibrigen die ab- 
gerundete Form der fiir die Bildung der Of f nungsbereiche 35B 
schrag gestellten Ref lektorf lachen , Dies gilt auch fur die 
Ausfuhrungsf orm nach Fig . 3 . 

20 

Auch bei dieser Art von Lichtquellenelementen spielt die 
Lichtdampf ung praktisch keine Rolle mehr und es konnen Licht- 
quellenelemente beliebiger Form und Lange geformt werden. 

25 In Fig. 5 ist ein spezielles Ausf iihrungsbeispiel des in Fig. 4 
gezeigten Lichtquellenelements dargestellt. Dieses weist eine 
geschlossene Form auf , wobei an seiner inneren Umf angsf lache 
eine Mehrzahl von hintereinander angeordneten Lichteinkopp- 
lungseinheiten 45 vorgesehen sind (die Lichtquellen sind 

3 0 nicht dargestellt) . Die Struktur und der Aufbau des Lichtwel- 
lenleiters 40 sind wie in Fig. 4 dargestellt. Die spezielle 
Form des geschlossenen Rings kann beliebig gewahlt werden. 

In der Fig. 6 ist ein Ausf iihrungsbei spiel eines erf indungsge- 
35 maSen Lichtquellenelements 50 dargestellt, wie es beispiels- 
weise zur Hinterleuchtung eines Fliissigkristall -Displays in 
dem Armaturenbrett eines Kraft fahrzeug verwendet werden kann. 
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In Fig. 7 ist das Lichtquellenelement in einem Querschnitt 
entlang der Linie II -II in der Fig. 6 dargestellt. 

Das Kernstiick des Lichtquellenelements 50 der Fig. 6 ist ein 
flachiger Lichtwellenleiter 51, der im Prinzip aus jedem 
transparenten Material, z.B. aus einem thermoplastischen Harz 
wie Acrylharz, Polycarbonatharz , oder auch aus Plexiglas oder 
PMMA (Polymethylmethacrylat) geformt werden kann. Das in die- 
sen Lichtwellenleiter 51 von einer Lichtquelle 55 wie einer 
Halbleiter-Lichtemissionsdiode eingekoppelte Licht wird homo- 
gen liber die Lichtaustrittsf lache 51A verteilt und einem in 
einem geringen Abstand oberhalb der Lichtaustrittsf lache 51A 
mittels Abstandshaltern montierten (nicht dargestellten) fla- 
chigen Fliissigkristallelement zugef iihrt . Zu diesem Zweck ist 
der Lichtwellenleiter 51 allseitig von Reflektoren 54 umge- 
ben, durch welche die auftreffende Lichtstrahlung diffus zu- 
ruckgeworfen wird. 

In dem Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 6 sind in vorteilhaf ter 
Weise auch die Stirnflachen zum Teil mit Reflektoren 54 ba- 
de ckt . In diese sind Offnungen 54A fiir den Durchtritt der von 
den Lichtquellen 55 emittierten Lichtstrahlung geformt. Es 
kann aber auch ebenso vorgesehen sein, da6 die Stirnflachen 
von vornherein nicht von Reflektoren 54 bedeckt sind. 

Der Lichtwellenleiter 51 weist eine derartige Form auf, dalS 
die Ebene der Lichtaustrittsf lache 51A mit der Ebene der ihr 
gegeniiberliegenden Oberf lache 51B einen Winkel a bildet . 
Wenn daher das Licht leitermodul in der dargestellten Form an 
einer ebenen Riickwand, beispielsweise in dem Armaturenbrett 
eines Kraft fahrzeugs montiert wird, ist die Lichtaustritts- 
flache 51A und somit auch das vor der Lichtaustrittsf lache 
51A montierte Fliissigkristallelement schraggestellt und einem 
Betrachter zugewandt . Somit wird erreicht, daS der Betrachter 
bei einem an einer unteren Position eines Armaturenbrett s an- 
gebrachten Fliissigkristall -Display annahernd senkrecht auf 
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die Anzeigef lache blickt, so daS die bei den konvent ionellen 
Lichtleitermodulen auftretenden Sichtmangel vermieden warden. 

Die Reflektoren 54 sind vorzugsweise einstiickig geformt und 
5 beispielsweise durch Spritzgufi aus Pocan® ( thermisches Poly- 
ester auf der Basis von Polybutylenterephtalat ) hergestellt. 
Dieses Material ist weiS und bildet einen idealen diffusen 
Reflektor. Es ist jedoch auch ebenso denkbar, als Reflektor 
ein Folienmaterial auf zubringen , Dieses kann z.B. eine Folie 

10 auf der Basis von Polycarbonat sein, die mit weifier Farbe be- 
schichtet oder bedruckt ist, Um das Herstellungsverf ahren 
noch welter zu vereinf achen, konnte die Folie auch bereits 
wahrend der SpritzguEf ormung des Lichtwellenleiters 50 aufge- 
bracht werden, indem vor dem SpritzguS die Form der Spritz- 

15 gufiapparatur mit der Folie ausgelegt wird, Nach Aushartung 
der Kunststoff masse haftet die Folie an dem Wellenleiter an 
und kann zusammen mit diesem aus der Sprit zgufiapparatur ent- 
nommen werden. 

20 Die Homogenisierung der Leuchtdichte wird im Prinzip ebenso 
wie bei der EP-A-0 500 960 mit einem veranderlichen Flachen- 
verhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Flachen herbeige- 
f lihrt , die auf der Lichtaustrittsf lache 51A und/oder der die- 
ser gegenuberliegenden Oberflache 51B des Lichtwellenleiters 

25 51 Oder auf beiden geformt sind. 

In der Figur 7 sind lediglich beispielhaft in die Licht- 
austrittsf lache 51A des Lichtwellenleiters 51 geformte licht- 
streuende Flachen 56 und ebene Flachen 57 angedeutet . Das 

30 Flachenverhaltnis der ebenen Flachen 57 zu den lichtstreuen- 
den Flachen 56 hangt von der Leuchtdichte an dem jeweiligen 
Ort in dem Lichtwellenleiter 51 ab. In Gebieten relativ hoher 
Leuchtdichte im Lichtwellenleiter 51 wird ein relativ hohes 
Flachenverhaltnis eingestellt, wahrend dieser Anteil in Ge- 

35 bieten relativ niedriger Leuchtdichte niedrig eingestellt 
wird. Fiir die Form der lichtstreuenden Flachen 56 gibt es 
mehrere Moglichkeiten. Eine besonders einfache Herstellungs- 
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weise ist das Erzeugen aufgerauhter Bereiche durch Abschmir- 
geln der jeweiligen Oberflache. An den Stellen, an denen eine 
geringe Leuchtdichte vorhanden ist, wird die Flache ver- 
gleichsweise intensiv geschmirgelt , um das auftreffende Licht 
zur Streuung zu bringen. Die lichtstreuenden Bereiche 56 kon- 
nen aber auch z.B. kleine Erhebungen sein, die in gezielter 
Weise als Punktmatrix auf die Oberflache aufgebracht werden. 
Die Dichteverteilung in der Punktmatrix kann beispielsweise 
durch ein Simulationsprogramm ermittelt werden, in welches im 
wesentlichen die Dimensionen des Lichtwellenleiters 51 und 
die Orte und Intensitaten der Lichteinkopplung sowie die Re- 
f lexionsverhaltnisse eingegeben werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, dafi an beiden Stirnflachen 
Lichtquellen angeordnet sind, von denen Licht in den Licht- 
wellenleiter 51 eingekoppelt wird. 

In der Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
Aus fuhrungs form eines erf indungsgemag hergestellten Licht- 
quellenelements 60 dargestellt, wie es beispielsweise zur 
Hinterleuchtung eines Fliissigkristall -Displays verwendet wer- 
den kann. 



Das Kernstuck des Lichtquellenelements 60 ist ein flachiger, 
quaderformiger Lichtwellenleiter 61, der im Prinzip aus jedem 
transparenten Material, z.b. aus einem thermoplastischen 
GieSharz wie Acrylharz oder Polycarbonatharz geformt werden 
kann. Falls das Lichtquellenelement nach der ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung hergestellt werden soil, muS das Ma- 
terial ein sprit zguSfahiges Material sein. 

Das in diesen Lichtwellenleiter 61 eingekoppelte Licht wird 
homogen iiber die rechteckige Flache verteilt und einer (nicht 
dargestellten) Anzeigef lache eines Fliissigkristall -Displays 
zugefiihrt. An der der Lichtaustrittsf lache 61A gegenuberlie- 
genden Oberflache 61B sowie an den Seitenf lachen 61C und 61D 
ist eine Folie 64 aufgebracht, durch die die auftreffende 
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Lichtstrahlung in den Lichtwellenleiter 61 diffus zuriickre- 
flektiert wird. Die Lichteinkopplung erfolgt durch mindestens 
eine Lichtquelle 65, die vor mindestens einer der Stirnsei- 
tenflachen 61E oder 61F des Lichtquellenelements 60 an- 
5 geordnet sind. Die Lichtquelle 65 ist beispielsweise eine 

Halbleiter-Lichtemissionsdiode (LED) fur eine monochrome Hin- 
terleuchtung des Fliissigkristall-Display . Besonders vorteil- 
haft ist die Verwendung von miniaturisierten LEDs, die in 
SMT-Technik (surface mounted technique) montiert werden kon- 

10 nen und beispielsweise unter den Marken SIDELED® und MiniSI- 
DELED® bekannt geworden sind. Durch die Verwendung einer 
derartigen Lichtquelle mit einem sehr flachen Lichtwellenlei- 
ter kann ein sehr flaches Lichtquellenelement (Lichtleitermo- 
dul) hergestellt werden. Als Lichtquelle kann aber im Prinzip 

15 auch eine Weifilichtquelle wie eine Halogenleuchte oder der- 
gleichen verwendet werden. 

In der weiteren Ausf iihrungsf orm wird der Lichtwellenleiter 61 
im Sprit zguS hergestellt, wobei die Anbringung der Folie 64 

20 gleichzeitig erfolgt. Dazu wird eine SpritzguSapparatur ver- 
wendet, welche eine Form enthalt, die der gewiinschten Form 
des Lichtwellenleiters 61 entspricht, also im Ausfuhrungsbei- 
spiel die Form eines flachen Quaders aufweist. Diese Form, 
also im wesentlichen die Bodenflache und die Langsseitenf la- 

25 Chen wird vor dem SpritzguS mit der Folie 64 ausgelegt . Dabei 
kann die Folie beispielsweise als endloser Folienstreif en 
durch die Sprit zgufiapparatur gezogen und durch Unterdruck in 
die Form angesaugt werden. Beim SchlieSen der Apparatur wird 
die Folie abgetrennt. Dann wird der SpritzguS mit dem Kunst- 

30 stof fmaterial durchgef uhrt . Nach dem Ausharten der Kunst- 

stoffmasse in der Gufiform haftet die Folie 64 an dem Licht- 
wellenleiter 1 und dieser kann aus der Sprit zguSapparatur 
entnommen werden . 

35 Gewunschtenf alls kann die Folie 64 an alien Seitenf lachen der 
Gufiform ausgelegt werden. In jedem Fall muS dafiir gesorgt 
werden, daS an den Stellen, an denen Lichtquellen 65 angeord- 



wo 00/39501 



17 



PCT/DE99/04125 



net warden sollen, entweder keine Folie vorgesehen ist oder 
in eine vorhandene Folie Offnungen von ausreichender GroSe in 
die Folie 64 geformt warden, durch die die Lichtstrahlung der 
Lichtquellen 65 in den Lichtwellenleiter 61 eintreten kann. 

GemaS eines zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung wird 
die Folie 64 in einem Tief ziehverf ahren hergestellt . Vorzugs- 
weise wird die Folie 64 mit der Bodenflache und den Seiten- 
flachen einstiickig hergestellt. Die Folie kann dann z.B. als 
ein wannenformiger Kanal vorliegen, in den der Lichtwellen- 
leiter 61 eingeschoben warden kann. 

Die Folie kann im wesantlichen aus einem Polycarbonat beste- 
hen, welches mit weilSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 
Sie kann auch aus einem Mehrschichtenauf bau aus einer Poly- 
carbonatschicht, einer Aluminiumschicht und der weigen 
Farbschicht bestehen. 

Die Homogenisierung dar Lauchtdichte wird im Prinzip ebenso 
wie bai der EP-A-0 500 960 mit einem veranderlichen Flachen- 
verhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Flachen herbeige- 
fuhrt, die auf der Lichtaustrittsf lache 61A und/oder der die- 
ser gegeniiberliegenden Oberflache 61B des Lichtwellenleiters 
61 Oder auf beiden geformt sind. In der Pigur 9 sind ledig- 
lich beispielhaft in die Lichtaustrittsf lache 61A des Licht- 
wellenleiters 61 geformte lichtstreuande Flachen 6 6 und ebene 
Flachen 67 angedeutet . Das Flachenverhaltnis der ebenen Fla- 
chen 67 zu den lichtstreuenden Flachen 66 hangt von der 
Lauchtdichte an dem jeweiligen Ort in dam Lichtwellenleiter 
SI ab. In Gebieten relativ hoher Leuchtdichte im Lichtwellen- 
leiter 61 wird ein relativ hohes Flachenverhaltnis einge- 
stellt, wahrend dieser Anteil in Gebieten relativ niedriger 
Leuchtdichte niedrig eingestellt wird. Fiir die Form der 
lichtstreuenden Flachen 66 gibt es mehrere Moglichkeiten. Ei- 
ne besonders einfacha Herstellungsweise ist das Erzaugan auf- 
gerauhter Bereiche durch Abschmirgeln der jeweiligen Oberfla- 
che. An den Stellen, an denen eine garinge Leuchtdichte vor- 
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handen ist, wird die Flache vergleichsweise intensiv ge- 
schmirgelt, urn das auftreffende Licht zur Streuung zu brin- 
gen. Die lichtstreuenden Bereiche 66 konnen aber auch z.B. 
kleine Erhebungen sein, die in gezielter Weise als Punktma- 
5 trix auf die Oberflache aufgebracht werden. Die Dichtevertei- 
lung in der Punktmatrix kann beispielsweise durch ein Simula- 
tionsprogramm ermittelt werden, in welches im wesentlichen 
die Dimensionen des Lichtwellenleiters 61 und die Orte und 
Intensitaten der Lichteinkopplung sowie die Ref lexionsver- 
10 haltnisse eingegeben werden. 

Zur Herstellung eines Fliissigkristall -Displays wird ein Fliis- 
sigkristallelement oberhalb der Lichtaustrittsf lache 61A mit- 
tels Abstandshaltern an das Lichtquellenelement bef estigt . 

In der Fig. 10 ist eine Teilansicht eines anderen Ausfiihrungs- 
beispiels eines erf indungsgemaSen Lichtquellenelements 70 
perspektivisch dargestellt. 

Dieses enthalt einen Lichtwellenleiter 71, der an einem Ende 
einen uber die Stirnseitenf lache vorkragenden, mit der Licht- 
austrittsf lache 73 fluchtenden Vorsprung 71A aufweist. Unter- 
halb des Vorsprungs 71A ist eine Lichtquelle 75 angeordnet, 
so daS durch den Vorsprung 71A der Raum oberhalb der Licht- 
quelle 75 zusatzlich genutzt wird. Somit wird die Flache des 
Lichtquellenelements 70 und somit die nutzbare Anzeigef lache 
des Flussigkristall-Display vergroiSert . Zusatzlich zu der Bo- 
denflache und den Seitenf lachen wird die der Lichtquelle 75 
zugewandte Flache des Vorsprungs 71A ebenfalls mit der Folie 
74 bedeckt . Dadurch konnen unerwunschte Lichterscheinungen 
wie z.B. sogenannte "hot spots", wie sie haufig in dem Be- 
reich des Lichtwellenleiters unmittelbar oberhalb der Licht- 
quelle auftreten, vermieden werden. 

Zur Herstellung eines Lichtquellenelements 70 wie in Fig. 10 
mufi fiir die weitere Ausf uhrungsf orm die Gufiform der Spritz- 
guiSapparatur eine entsprechende komplementare Form aufweisen. 



25 
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Fur die andere Ausf lihrungsf orm mu6 ein entspirechendes Tief- 
ziehverfahren zur Herstellung der Folie 74 angewandt werden. 
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Patentanspruche 

1. Lichtquellenelement (10;50), mit 
einem Lichtwellenleiter (1;51), der 

5 - eine Lichtaustrittsf lache (1A;51A) aufweist und bei dem 
die der Lichtaustrittsf lache (1A;51A) gegenuberliegende 
Oberf lache {1B;51B) und mindestens ein Tail der die Licht- 
austrittsf lache und die gegenuberliegende Oberflache ver- 
bindenden Seitenf lachen (IC, ID; 51C, 51D) des Lichtwel- 
10 lenleiters (1;51) mit Licht ref lektierenden oder diffus 

zuriickwerf enden Reflektoren (4; 54) bedeckt sind, sowie mit 
mindestens einer an einer Lichteintrittsf lache (SB) des 
Lichtwellenleiters (1;51) angeordneten Licht einkopplungs- 
einheit (5, 25, 35, 45; 55; 65), 
15 dadurch gekennzeichnet, dalS 

die Lichteintrittsf lache (SB; 54A) und/oder die Licht- 
austrittsf lache (lA, 51A) des Lichtwellenleiters in einem 
spitzen Winkel zu einer der Hauptrichtungen des Lichtwellen- 
leiters angeordnet ist. 

20 

2. Lichtquellenelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Lichteinkopplungseinheit einen Of f nungsbereich (5B, 
25B, 35B) des jeweiligen Reflektors (4, 24, 34) und eine 
25 vor dem Of f nungsbereich (5B) angeordnete Lichtquelle (5A, 

25A, 3 5A) derart aufweist, daS 

die im Betrieb von der Lichtquelle (5A) emittierte Licht- 
strahlung mit einem schiefen Winkel in den Lichtwellenlei- 
ter (1, 21, 31) eindringt. 

30 

3. Lichtquellenelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

in mindestens einer Langsseitenf lache (IC, ID) oder der 
Oberflache (IB) des Lichtwellenleiters (1, 21, 31) minde- 
35 stens ein dreieckf ormiger Vorsprung geformt ist, 

dessen eine Seitenf lache von einem Reflektor (4, 24, 34) 
bedeckt ist und 
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- dessen andere Seitenflache nach auSen freiliegt und somit 
den Of fnungsbereich (5B, 25B, 35B) bildet. 

4. Lichtquellenelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- der Lichtwellenleiter (51) eine derartige Form aufweist, 
daS die Lichtaustrittsf lache (51A) und die ihr gegeniiber- 
liegende Oberflache (51B) des Lichtwellenleiters (51) ei- 
nen von Null verschiedenen Winkel (a) bilden. 

5. Lichtquellenelement nach Anspruch 2 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Lichtaustrittsf lache ( lA; 51 ) und/oder die ihr gegen- 
iiberliegende Oberflache des Lichtwellenleiters lichtstreu- 
ende Abschnitte (6; 56) und ebene Abschnitte (7; 57) auf- 
weist , 

- und das Flachenverhaltnis der ebenen Abschnitte (7; 57) zu 
den Abschnitten (6; 56) entlang dem Lichtwellenleiter so 
eingestellt wird, dalS eine gleichmaSige Leuchtdichte des 
Lichtquellenelements (50) erzielt wird. 

6. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daJS 

- die Reflektoren (4, -54) einstiickig miteinander verbunden 
sind. 



7. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, da6 

- das Material der Reflektoren (4, 24, 34) spritzguSf ahig 

ist und die Reflektoren (4, 24, 34) im Sprit zguJS herge- 

stellt sind. 

8. Lichtquellenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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das Material der Reflektoren (4) aus einem thermoplasti- 
schen Polyester, insbesondere auf der Basis von Polybuty- 
lenterephtalar gef ormt ist . 

9. Lichtquellenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Material der Reflektoren (4, 24, 34) Pocan® ist. 

10. Lichtquellenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Reflektoren aus einer ref lekt ierenden oder diffus 
ruckstreuenden Folie (64, 74) gef ormt sind. 

11. Lichtquellenelement nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Folie auf der Basis von Polycarbonat gef ormt ist. 

12. Lichtquellenelement nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

gegebenenf alls eine oder mehrere Offnungen in die Folie 
(64, 74) fur den Durchtritt der Lichtstrahlung gef ormt 
sind. 

13. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Lichtwellenleiter (71) einen iiber eine Seitenflache 
vorkragenden, mit der Lichtaustrittsf lache (73) fluchten- 
den Vorsprung (71A) aufweist, 

unter welchem die mindestens eine Lichtquelle (75) ange- 
ordnet ist . 

14. Lichtquellenelement nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die der Lichtquelle (75) zugewandte Flache des Vorsprungs 
(71A) ebenfalls mit der Folie (74) bedeckt ist. 
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15. Lichtquellenelement nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Folie mit weiSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 

16. Lichtquellenelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che , 

dadurch gekennzeichnet, dag 

- es einen geschlossenen Ring bildet. 

17. Lichtquellenelement nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dag 

- die mindestens eine Lichtquelle eine Halbleiter- 
Lichtemissionsdiode ist . 

18. Fliissigkristall-Display mit einem Lichtquellenelement 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- auf der Seite der Lichtaustrittsf lache ein Fliissigkristal - 
lelement angeordnet ist. 

19. Fliissigkristall-Display nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dag 

- das Fliissigkristallelement durch Abstandshalter von der 
Lichtaustrittsf lache beabstandet gehaltert ist. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenelements , mit 
den Verf ahrensschritten 

- Herstellen eines Lichtwellenleiters im Sprit zgugverfahren, 
3 0 wobei 

eine dafiir vorgesehene Form einer Sprit zgugapparatur 
auf ihrer Bodenf lache und mindestens einem Teil der Sei- 
tenflachen mit einer Licht ref lektierenden oder diffus 
riickstreuenden Folie ausgelegt wird, 
" ^in transparenter Kunststoff in den Hohlraum einge- 

sprit zt wird, und 



15 
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der Lichtwellenleiter nach dem Ausharten entnommen 
wird, 

Anordnen mindestens einer Lichtquelle an mindestens einer 
Seitenflache des Lichtwellenleiters . 

5 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Folie in der Form der Sprit zguSapparatur an alien Sei- 
tenflachen ausgelegt wird und 
10 - vor dem Anordnen der mindestens einen Lichtquelle entspre- 
chende Offnungen in die Folie fur den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenelements , mit 
15 den Verf ahrensschritten 

Herstellen eines Lichtwellenleiters, 

Herstellen einer Licht ref lektierenden oder diffus riick- 
streuenden Folie, die eine Bodenflache und mindestens eine 
Seitenflache umfaSt, durch ein Tief ziehverf ahren, 
20 - Anbringen der Folie an dem Lichtwellenleiter, 

Anordnen mindestens einer Lichtquelle an mindestens einer 
Seitenflache des Lichtwellenleiters . 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 

25 dadurch gekennzeichnet, daft 

vor dem Anordnen der mindestens einen Lichtquelle entspre- 
chende Offnungen in die Folie fiir den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden. 

30 24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Folie mit weiiSer Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 24, 
35 dadurch gekennzeichnet, daS 
die Folie Polycarbonat enthalt. 
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